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RESUMO

O presente trabalho consiste em propor atividades alternativas ao tradicional ensino do
conceito de Matriz no Ensino Médio. Inicialmente buscou-se detectar as dificuldades que os alunos
encontram ao resolver problemas que necessitam da compreensdo do conceito de Matriz. Em
seguida, foram propostas atividades a partir de rotinas, utilizando o ambiente Scilab para resolucéo
dos exercicios. As atividades seguiram os passos da Engenharia Didatica como metodologia de
pesquisa. O uso de computadores em sala de aula auxilia a aprendizagem dos alunos de forma
inovadora e mais prazerosa, aumentando o nivel e interesse e desempenho da turma. As atividades
foram aplicadas a alunos da terceira serie do Ensino Médio de uma escola da Rede Publica Estadual
na qual trabalha a pesquisadora hd mais de vinte e cinco anos.

Palavras-chave: Matrizes. Engenharia didatica. Scilab.



ABSTRACT

This present dissertation consists to propose alternative activities to the traditional teaching
of matrices concept in the high school. At first it sought to identify difficulties from the students in
solving problems which matrices concept were required. Subsequently, activities were proposed
from routines in which employ the Scilab software in order to solve problems. Such activities
followed the Didactic Engineering as a research methodology. The usage of computer in the
classroom assists students learning in innovative and pleasant ways, besides enhancing interesting
and performance of the group. The activities were used in a high school third grade classroom from

public school network where the researcher has been working for over twenty-five years.

Keywords: Matrices. Didactic Engineering. Scilab.
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Com o advento da era da informatica muitas transformacfes vém ocorrendo no meio
educacional, em todos 0s seus niveis, no que diz respeito a forma de ensinar. Nas aulas de
Matematica isso pode ser observado a partir da leitura de documentos orientadores da Educacéo
Basica Nacional, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998) de Matematica,
nos quais estdo previstas a utilizacdo de novos recursos tecnoldgicos, como por exemplo, 0 uso de
computadores, calculadoras, DVD, entre outros, como instrumentos auxiliadores a fim de facilitar
e/ou inovar o procedimento metodoldgico a ser utilizado pelo professor em suas aulas, podendo
desse modo contribuir positivamente para o processo de ensino e aprendizagem junto aos seus
alunos.

Com o avango da tecnologia surgem novas possibilidades para que professores possam
planejar atividades diversificadas, utilizando computadores, softwares educativos, Objeto de
Aprendizagem (OA), entre outros.

Analisando sob essa perspectiva e tendo em vista que os alunos que ingressam no Ensino
Médio nos dias de hoje, em sua maioria, ja vem para a escola apresentando habilidades com o
manuseio de recursos tecnoldgicos tais como computadores, celulares, tablets, etc., é pertinente
pensar que o professor que atua nesse nivel de ensino, possa incluir em seus planejamentos tais
recursos, como uma forma de atrair seus alunos para pér em pratica seu plano de ensino.

O conhecimento pelo professor do recurso tecnoldgico a ser utilizado em seus planos de
aula, é fundamental. Schlinzen (2013) aponta que:

...somente a incorporagdo das Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicagdo (TDIC) nas escolas ndo assegura transformacdo das
praticas educativas. Faz se necessario que o professor saiba como utiliza-
las em suas aulas. (Schliinzen, 2013, p.18).

Isso implica que é necessario que o professor tenha seguranca com o material a ser utilizado.
Para isso, necessita saber escolher o recurso tecnologico que atende aos objetivos da aula planejada,

0 que demanda ter dominio de manuseio sobre 0 mesmo, como aponta Schliinzen (2013):

Dominar os recursos computacionais é essencial para que o
professor possa: orientar o aluno na escolha do software adequado,
fornecer informacdes pertinentes sobre suas ferramentas ou operacdes;

13



saber como buscar tais informagdes nas opgdes do proprio software;
colocar questBes que ajudem o aluno a repensar o problema em estudo,
bem como a sua representacdo em termos de funcdes e operacdes do
recurso utilizado. (Schllinzen, 2013, p. 24)

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos permite a interacdo do aluno com a disciplina, na
medida em que se torna um atrativo diferencial e com o qual o mesmo ja mantém, de alguma forma,
afinidade. Sendo assim a aula pode se tornar enriquecida e consequentemente fazer com que o
aluno se envolva mais com o desenvolvimento das atividades propostas.

Ainda a respeito das TDIC, Schliinzen (2013) afirma:

Existem programas educacionais (software) apropriados para
diferentes niveis e modalidades de ensino, fundamentados em distintas
concepgdes ou abordagens educacionais. Alguns visam a fixacdo de
conteudos curriculares e o desenvolvimento psicomotor. Outros permitem
desenvolver a criatividade, a representacdo do pensamento e a construcao
do conhecimento de quem os utilizam. (Schliinzen, 2013, p.23).

Considerando essa afirmacgéo pode-se perceber a necessidade da incorporagéo de recursos
tecnoldgicos pelos professores em seus planos de aula.

Com tudo isso posto, esse trabalho tem pretende realizar a construcao de imagens usando o
conceito de matrizes por meio de situacdes didaticas, utilizando o ambiente numérico Scilab como
instrumento pedagdgico. O objetivo geral estabelecido para este trabalho é:

e Propor uma intervencdo pedagogica por meio de rotina no ambiente numérico Scilab para o
desenvolvimento da Atividade dois do Caderno do Aluno (volume 1 — segunda série do Ensino
Médio) que trata da introducdo do conceito de Matriz. Demonstrar que 0 apoio computacional pode

auxiliar o professor e o aluno na construcéo desse conceito.

Os objetivos especificos ficam assim estabelecidos:

e Elaborar situacdes didaticas que utilizem o software Scilab que possa subsidiar o ensino
acerca do conceito de Matriz.
e Apresentar uma sequéncia didatica paralela ao caderno do aluno objetivando facilitar a

aquisicao do conceito de matriz.
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O presente trabalho est& organizado em capitulos do seguinte modo:

o No capitulo 1 é apresentada a contextualizacdo historica da teméatica Matriz.

e O capitulo 2 traz os objetivos das avaliagOes externas e a adapta¢do do Curriculo do Estado
de Séo Paulo.

e O capitulo 3 relata a caracteristica do ambiente no qual foi realizada a pesquisa, apresenta
seus objetivos bem como a metodologia e fundamentacdo teérica adotada e o algoritmo
elaborado para a aplicacéo das atividades desenvolvidas junto dos alunos.

e No capitulo 4 os registros das imagens e relatos das atividades desenvolvidas com os alunos
sdo apresentados.

e O capitulo 5 finaliza o trabalho, trazendo uma breve retrospectiva do trabalho de pesquisa
realizado, bem como sua contribui¢do para uma nova abordagem acerca do conceito de

matriz.
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1. 0 ESTUDO DAS MATRIZES — UM POUCO DE HISTORIA

Neste capitulo sera abordada de forma breve a historia das matrizes, desde a sua utilizacéo

para resolver problemas na forma de tabelas que envolvem determinantes até os dias atuais com
sua representacdo matricial.

Uma forma que o professor pode dispor para poder estimular seu aluno a querer saber e
aprender mais a respeito de um determinado tema é o de contar a historia do surgimento dessa
tematica.

Diversos sdo 0s modos como as tematicas matematicas surgiram, ora por necessidade,
curiosidade, interesse pelo assunto, desafio de aprendizagem, continuidade de estudo iniciado,
entre outros.

A Histéria da Matemaética diverge da histéria das demais Ciéncias por apresentar um
aspecto quase continuo, ou seja, em quase toda sua extensao s6 ha acréscimo de conhecimento
apresentados por grandes estudiosos e um minimo de superacao de conceitos ja apresentados, como
aponta Carl Boyer (1996):

Cada grande matematico acrescenta algo ao que veio antes, mas
nada tem que ser removido. Consequentemente, quando lemos um livro
como Historia da Matematica temos a figura de uma estrutura crescente,
sempre mais alta e mais larga e mais bela e magnifica, e com uma base
que é quase tdo sem mancha e tdo funcional agora como era quando Tales
elaborou os primeiros teoremas geométricos héa quase 26 séculos.

Nada que se refere & humanidade nos aparece tdo bem quanto a
matematica. Ai, é s6 ai, tocamos a mente humana em seu apice” (Boyer,
1996, Prefacio p.VI)

Os registros histdricos do estudo das matrizes sdo relativamente recentes, afinal o
surgimento mais elaborado acerca do conceito de matrizes ocorre com a necessidade de resolver
problemas de natureza algébrica que requerem a solucéo de sistemas lineares. Alguns exemplos
encontrados datam de aproximadamente 1800 anos A.C. Tanto babildnios, povo que vivia na antiga
Mesopotamia, quanto egipcios deixaram registros de problemas dessa natureza. Os babildnios
deixaram muitos registros contendo problemas de natureza algébrica, mais precisamente
problemas, cujas solucdes, necessitavam de solugéo de sistema linear, como aponta Howard Eves

(2004):
16



A marca principal da geometria babildnica é seu carater algébrico. Os
problemas mais intrincados expressos em terminologia geométrica sdo
essencialmente problemas de algebra ndo triviais. .... H& muitos problemas que
dizem respeito a uma transversal paralela a um lado de um tridngulo retangulo e
que levam a equagOes quadraticas; ha outros que levam a sistemas de equagdes
simultaneas, um deles formado de dez equagfes com dez incognitas. (Eves, 2004,
p.61)

Ja os egipcios, deixaram um registro histérico de grande importancia para a matematica: o
papiro de Rhind (ou Ahmes), segundo Eves (2004):

..um texto matematico na forma de manual pratico que contém 85
problemas copiados em escrita hierarica pelo escriba Ahmes de um trabalho mais
antigo. O papiro foi adquirido no Egito pelo egiptélogo escocés A. Henry Rhind,
sendo mais tarde comprado pelo Museu Britanico. (Eves, 2004, p....)

Um problema de natureza algébrica, cuja solucdo recai em um sistema linear é o encontrado,
segundo Eves, no papiro de Rhind: “Se lhe perguntam o que é 2/3 de 1/5, tome o dobro ¢ o séxtuplo;
esse e 2/3 dele”. Observe que a resolugdo desse problema requer conhecimentos de solugdo de
sistema linear.

Os chineses também, por volta de 200 A.C. e 150 A. C. chegaram a um conhecimento mais
elaborados do que os babil6nios e egipcios. Esse fato pode ser comprovado no documento “Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica”, um dos mais importantes textos matematicos chineses e que
foi escrito durante a Dinastia Han (206 a.C.-221 d.C.) Nele pode se encontrar um problema

cotidiano de aplicacdo do método de matriz, como aponta Eves (2004):

Trés feixes de uma colheita de boa qualidade, dois feixes de uma
qualidade regular e um feixe de mé qualidade sdo vendidos por 39 dou. Dois feixes
da boa, trés de regular e uma de mé séo vendidos por 34 dou. Um feixe de boa dois
de regular e trés de mé séo vendidos por 26 dou. Qual o preco do feixe para cada
uma das qualidades? (Eves, 2004, p. 268)

Os chineses utilizavam uma técnica para representacdo desse problema que muito se parece
com a representacdo matricial nos dias de hoje, o que difere é o fato de que eles nédo utilizavam a
representacdo através de linhas, mas de colunas. A representacdo de problemas como o acima

citado, por exemplo, ficaria escrito em uma tabela com os dados no sentido vertical parecido com

17



o0 problema que a autora Maria Helena Figueiredo Sanches, cita em sua dissertagdo de mestrado

“Efeito de uma Estratégia Diferenciada de Ensino de Conceito de Matrizes™:

“o autor ajustou os coeficientes do sistema de trés equagdes lineares a trés
incognitas, tal como em uma tabela. A Unica diferenca estd em que, como 0s
chineses costumam escrever de cima para baixo e da direita para a esquerda,
também escreveram as linhas da matriz verticalmente.” (Eves, 2011, p.9)

No caso do problema aqui tratado a tabela seria escrita da seguinte forma:

Tabela 1.1- Matriz para resolver o problema.

1 2 3
2 3 2
3 1 1
26dou 34 dou 39dou

O autor do documento “Nove Capitulos sobre a arte Matematica” ensina também a forma
que utilizavam para resolver essa tabela através do comando:

e Multiplicar a coluna do meio por 3 e subtrair a coluna da direita quantas vezes for

possivel;
Tabela 1.2 — Matriz para resolver o problema.
1 6-3-3 3
2 9-2-2 2
3 3-1-1 1
26 102-39-39 39

e 0 mesmo é feito com a primeira coluna, ou seja, multiplica-se a primeira coluna por

3 subtraindo-se a coluna da direita quantas vezes for possivel. O que nos da:

18



Tabela 1.3: Matriz para resolver o problema.

3-3 0 3

6-2 5 2

9-1 1 1
78 -39 24 39

Dando prosseguimento a instrucdo dada é de que a coluna mais a direita (a primeira coluna)
seja multiplicada por 5 e, em seguida, a coluna do meio é subtraida o nimero de vezes possivel. O

que resulta:

Tabela 1.4: Matriz para resolver o problema

0 0 3
0 5 2
36 1 1
99 | 24 | 39

Com esse calculo obtém-se a quantidade de trés feixes, em seguida para 2 feixes e
finalmente para um feixe.

A forma de resolucdo de um sistema, acima apresentada pelos chineses é muito parecida
como o que hoje conhecemos como o escalonamento de Gauss (1777 — 1855).

Pode se observar que é um problema que recai em um sistema de trés equacdes lineares

com trés incognitas que pode ser escrito da forma:

3x +2y +z = 39
S5y +z = 24
36z = 99
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O surgimento dos determinantes, niUmero associado as matrizes quadradas, aquelas em que
0 namero de linhas € igual ao numero de colunas, ocorre simultaneamente no Japdo e na Europa,

como aponta Sanches (2002):

A idéia de determinante apareceu quase simultaneamente no
Japéo e Europa. Contudo, a primeira publicacdo foi de Seki, no Jap&o. Em
1683, Seki escreveu Methods of solving the dissimulated problem, obra
gue apresentou os métodos matriciais escritos com tabelas, que sdo
descritos da maneira como os métodos chineses foram construidos,
mesmo sem ter nenhuma palavra correspondente a determinante. Seki
introduziu esse conceito e explicitou 0s métodos gerais para calcula-los,
baseado em exemplos. Utilizando seus determinantes, Seki foi capaz de
achar determinantes de matrizes 2x2, 3x3, 4x4, 5x5 e os aplicou para
resolver equacBes. Na Europa, a primeira aparicdo de um determinante
surgiu em 1683, exatamente no mesmo ano, Leibniz escreveu uma carta
para o Marquis de L’ Hospital. (Sanches, 2002, p.16)

O conteudo da carta escrita em 1683, acima citada escrita por Leibniz (1646 — 1716) para
o amigo L’Hospital (1661 — 1704), afirma que utiliza linhas e colunas para representar um conjunto
de equagdes simultaneas. O exemplo de resolugéo e sistema que aparece na carta pode ser visto em
Boyer (1996 - p.279):

10+ 11x+12y =0

Essa forma de resolver analiticamente os sistemas de equacdes foi uma grande contribuicao

de Leibniz a Matematica como pode se observar em Boyer (1996)

“Os comentarios de Leibniz na carta mostram que ele tinha consciéncia
do poder da andlise de “caracteristica” ou notagdo que revele adequadamente os
elementos de uma dada situacdo. Evidentemente ele tinha alta opinido dessa
contribuicdo a notagdo por causa da facilidade de generalizagdo e gabava-se de ter

mostrado que “Viéte e Descartes ndo tinha ainda descobertos todos os mistérios”
da analise. ” (Boyer, ano 1996, p.279)

Durante todo esse tempo 0 estudo do conceito de matriz estava fortemente associado aos
determinantes, ou seja, era tido como util em fungdo dos determinantes.

Ja o estudo das matrizes propriamente dita, aparece a pouco mais de 150 anos. Tempo em

que as mesmas tiveram sua importancia elevada, ou ainda, ndo somente relacionada aos
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determinantes. O primeiro a lhes dar um nome parece ter sido Cauchy, embora este também tenha

dado énfase aos determinantes como aponta Eves (2004):

As contribuicGes de Cauchy a teoria dos determinantes, comegando em
1812 com uma extensa memoria de 84 paginas, colocam-no como o matematico
que mais contribuiu para o assunto. Foi num artigo de Cauchy que apareceu a
primeira demonstracéo e Util teorema que garante que se A e B sdo matrizes n x n,
entdo IABI = IAI IBI. Incidentalmente foi Cauchy quem, em 1840, introduziu a
palavra “caracteristica”, na teoria das matrizes, chamando a equagdo IA —AIl - 0.”
(Eves, 2004, p.532).

Antes de Cauchy (1789 — 1857), Laplace (1749 — 1827), Lagrange (1783 — 1813) Bezout
(1730 — 1783), Cramer (1704 — 1752) e Laplace (1749 — 1827) também deram suas contribuicdes
para o estudo dos determinantes. E atribuido a Lagrange o calculo da area de triangulos e volume
de um tetraedro, utilizando determinante. (Boyer, 1996).

Lagrange expressa esses célculos através dos determinantes de matriz do tipo:

X1Y1 1 X1Y1 le
A= (1/2) X2Yo 1 eV= (1/6) X2Yo Zzl
x3y3 1 X3Y3 231

Os coeficientes x e y representam os vértices de um triangulo na matriz A, para o célculo
de sua area, e na matriz B os coeficientes X, y e z representam os vertices do tetraedro para o calculo
de seu volume.

Bezout tem sua importancia reconhecida hoje em conexao com o uso de determinantes em
resolucdo de sistemas algébricos. Maclaurin (1698 — 1746), matematico escocés, escreveu um livro,
cujo titulo era “Treatrise of Algegra”, este livro registra contribuigdes de Cramer para o estudo de

Matrizes como aponta Sanches (2002):

Nesse livro, foram publicados os primeiros resultados de determinantes,
provando a regra de Cramer para sistemas de 2x2, 3x3 e indicando como o caso
4x4 funcionaria. Cramer apresentou em 1750 a regra geral para sistemas nxn no
artigo Introducéo para analises de curvas algébricas. O desejo cresceu para achar
as equacdes de um plano curvo, passando por um nimero de pontos dados. A regra
apareceu em um artigo Appendix para um jornal em 1750, sem contudo ser
provada.(Sanches, 2002, p.12)
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A regra de Cramer para resolver sistemas, leva seu nome até os dias de hoje. Para
exemplifica-la pode se considerar um sistema de equagdes a trés incognitas. Para resolver esse
sistema, pode-se aplicar a regra de Cramer do seguinte modo: Calcula-se o determinante da matriz
dos coeficientes e este & chamado de D (determinante geral), depois calcula-se o determinante de
cada incognita, substituindo sua respectiva coluna pelos resultados das equaces. Esses resultados
sdo chamados respectivamente de Dety, Dety e Det,. Para encontrar cada incdgnita basta fazer ela
igual ao determinante contendo seu prefixo e o determinante geral.

Quanto a Laplace, Sanches (2002) coloca:

Laplace, em 1772, afirmou que os métodos introduzidos por Cramer e
Bezout eram impraticéveis e, em um estudo sobre as Orbitas dos planetas, discutiu
a solucdo dos sistemas das equacBes lineares sem célculos, usando apenas
determinantes. Inesperadamente, Laplace utilizou a palavra “resultante” para o que
ndés chamamos agora de “determinante”, uma surpresa, sabendo que a mesma
palavra fora usada por Leibniz. Laplace deu detalhes de um determinante que hoje
recebe o mesmo nome em sua homenagem. (Sanches, 2002, p.12)

A regra, ou teorema de Laplace se aplica para encontrar determinantes de matrizes
quadradas de ordem menor ou igual a 3 (n < 3). A regra consiste em escolher uma das filas (linha
ou coluna) da matriz e somar os produtos dos elementos dessa fila pelos seus respectivos cofatores.
Lembrando que cofator € um complemento algébrico de um elemento de um determinante. Cada
elemento de uma matriz quadrada possui 0 seu respectivo cofator, sendo este cofator um valor
numérico, que € obtido do seguinte modo:

Seja A seja uma matriz quadrada qualquer:

O cofator do elemento ajj desta matriz A é obtido através da formula:

A= (-1)".Dy;

na qual Dj; o determinante da matriz A em questéo.
O nome determinante, propriamente dito, surge com Carl Gauss (1777 — 1855), conhecido

como “principe dos matematicos”, que pode ser observado em Sanches (2002):

O termo determinante foi, primeiramente, introduzido por Carl F. Gauss em
Disquisitiones arithmeticae de 1801, quando eram discutidas as formas quadraticas, e esse
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termo foi usado porque se referia aquilo que determinava as propriedades das formas
quadraticas. Nesse mesmo trabalho, o referido autor colocou os coeficientes das suas
formas quadraticas em formas retangulares variadas e descreveu a multiplicacdo de matriz,
que ele pensava ser como uma composicdo, ndo tendo, portanto, tratado do conceito de
matriz algébrica.” (Sanches, 2002, p.13)

A utilizacdo do método de eliminacéo, que j& havia sido tratado em “Nove capitulos sobre
a arte matematica”, de 200 a.C., e foi usado por Gauss para o desenvolvimento de um trabalho, no
qual ele estudou a Orbita do asteroide Pallas. Fazendo uso das observaces feitas entre 1803 e 1809,
Gauss obteve um sistema de seis equacgdes lineares com seis incognitas e criou um método
sistematico para resolver tais equacgdes, que hoje é conhecido como método de eliminagdo de
Gauss.

No seculo XIX, com a chamada ‘“libertagdo da geometria”, periodo em que surge a
geometria ndo euclidiana, permitiu a matematicos da época inventar geometrias artificiais como
diz Eves (2011):

“Com a possibilidade de inventar geometrias puramente “artificiais”,
tornou-se evidente que o espaco fisico devia ser visto como um conceito empirico
derivado de nossas experiéncias exteriores e que os postulados da geometria,
formulados para descrever o espaco fisico, sdo simplesmente expressdes dessas
experiéncias, como as leis de uma ciéncia fisica.” (Eves, 2011, p.544)

Com essa “libertagdo” emerge as estruturas algébricas aritméticas e nesse interim James
Joseph Sylvester (1814 — 1897) e Cayley (1821 — 1895) deram grandes contribuicdes ao estudo das
matrizes como coloca Sanches (2002):

“O nome matriz s6 veio com James Joseph Sylvester e Cayley (1821 —
1895) em 1850. Arthur Cayley, foi um dos primeiros a estudar matrizes, Em sua
famosa obra “Memoir on the Theory of Matrices,” 1858, Cayley divulgou esse
nome e deu inicio a demonstracdo de sua utilidade, e assim aparece pela primeira
vez na histdria utilidade no estudo de matrizes sem que a mesma esteja
necessariamente ligada ao seu determinante.” (Sanches, 2002, p. 14)

Arthur Cayley logo cedo percebeu a importancia do conceito de matriz e isso pode ser visto
na colegdo “Collected Mathematical Papers de Cayley”, contendo 966 artigos em 13 volumes com
cerca de 600 paginas cada um. (Eves, 2011). Na secdo 13-10, desta colecdo, aparece seu trabalho

na algebra das matrizes. E sua contribuigdo para o estudo das matrizes ndo para por ai, publicou
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em 1853, uma nota, mostrando pela primeira vez, o inverso de uma matriz e em 1858 veio a pablico
a “Autobiografia da teoria das matrizes” de sua autoria. Nessa autobiografia Cayley define pela
primeira vez uma matriz de forma abstrata e nela também aparece a veracidade dos coeficientes
até entdo estudados nos sistemas lineares. A relevancia nos estudos das matrizes desenvolvida por
Cayley se da no momento em que 0 mesmo percebe o potencial desses objetos no caso de operagdes
algébricas, para definir adicdo, multiplicacéo e até mesmo multiplicacdo escalar e inversa.
As barras verticais para representar o determinante da matriz de coeficientes também
surgem em 1858 com Cayley e Hamilton (1788 — 1856).
Outros matematicos contribuiram para o estudo das matrizes nas décadas seguintes, a saber:
e Camille Jordan (1838 — 1922) com as formas candnicas para substituicdes lineares
em um campo limitado.
e Ferdinand Georg Frobenius (1849 — 1917) que em 1878 lancou um trabalho que
tratava de substituicOes lineares e formas bilineares.
e Karl Weierstrass (1815 — 1897), o primeiro a utilizar uma definicdo axiomatica de
um determinante em uma conferéncia, definigdo essa que sé foi publicada em 1903,

apos sua morte.

O matematico estadunidense Maxime Bocher (1867 — 1918) realizou diversas publicacdes,
entre elas “Introducdo a Agebra Avancada”, publicada em 1907.

Segundo Sanches (2002) outros matematicos contribuiram com Bocher:

“Um texto importante que reconheceu as matrizes e colocou-as em
seu lugar apropriado foi Introducdo a Algebra Avancada de Bdcher,
publicado em 1907, juntamente com os textos de Turnbull e Aitken
escritos em 1930 e o de Mirsky Uma introducdo a Algebra Linear
publicado em 1955, que levaram a teoria das matrizes a alcangar seu papel,
como um dos mais importantes tdpicos da Matemaética. (Sanches, 2002,
p.16)

Ao se tratar do estudo das matrizes Cayley foi um grande contribuinte e ele mesmo afirma
que o desenvolvimento das matrizes teve origem nos determinantes como um modo conveniente

de exprimir uma transformacao.
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O trabalho de Cayley sobre a Algebra das matrizes, juntamente com o de outras Algebras
ndo comutativas propiciou no século XX um avanco significativo no estudo da Algebra mais
formalizada.

Este capitulo trouxe uma pequena abordagem acerca da histdria que envolve o conceito e a
utilizacdo de matrizes.

O préximo capitulo trard informagdes sobre o ensino do conceito de matriz no curriculo do
Estado de Sao Paulo bem como sua relacdo com as provas externas, as quais os alunos da rede

publica sdo regularmente submetidos.
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2. 0 CURRICULO DE SAO PAULO E AS PROVAS EXTERNAS

Este capitulo aborda a histéria da implantagdo do Curriculo da Rede Publica de Ensino do
Estado de S&o Paulo, bem como sua relagdo com as provas externas, a saber: a Avaliacdo de
Aprendizagem em Processo (AAP), o Sistema de Avaliacdo de Rendimento do Estado de Séo Paulo
(SARESP), entre outros.

Em 1996 o Governo do Estado de S&o Paulo langou por meio de sua Secretaria de Estado
da Educacdo (SEE/SP) uma prova externa denominada SARESP (Sistema de Avaliacdo de
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo), cujo principal objetivo é avaliar o Ensino Basico na

rede estadual.

Em 2007 a SEE/SP, adotou a metodologia dos exames nacionais (SAEB — Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Baésica - e Prova Brasil), para que desse modo a Educacgédo Basica do Estado
estivesse sintonizada com os demais sistemas educacionais em nivel de Brasil. Isso permitiu a
comparacio de resultados, que sio utilizados para calcular o IDESP (indice de Desenvolvimento
da Educacdo do Estado de S&o Paulo). O IDESP é um nimero que determina o nivel que cada

unidade escolar se encontra e esse mesmo namero aponta a meta da escola para o0 ano seguinte.

Da sua criacdo até o ano de 2012, a prova era aplicada em alunos do 39, 52, 7° e 92 anos do
Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio. Desde 2013, porém, as criancas do 2° ano do
Ensino Fundamental também prestavam a prova. A mudanca aconteceu em razéo da determinagdo
da Secretaria da Educagéo do Estado em aplicar a avaliagdo para as criancas de 7 anos de idade e
adotar seus resultados como nova meta etaria de alfabetizacdo em Sao Paulo, enquanto no Brasil a

meta era de 8 anos.

No ano de 2014, mais 800 mil estudantes das redes particulares, redes publicas municipais,
do Servigco Social da Indastria (SESI) e Centro Paula Souza também participaram da prova,

totalizando 2,1 milhdes de inscritos.
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As disciplinas avaliadas neste ano foram: Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias da
Natureza (7° e 9° anos do Ensino Fundamental e 3° série do Ensino Médio). Houve aplicacdo de
prova de Redacdo para uma amostra de turmas dos 52 7° e 92 anos do Ensino Fundamental e 3?
série do Ensino Médio de cada rede de ensino, além disso, professores, coordenadores e diretores
necessitaram fornecer dados relacionados ao processo de aprendizagem do aluno a gestao da escola
e apresentar a implantacdo de propostas de intervencdo pedagdgicas que pudessem contribuir para

sanar possiveis dificuldades verificadas no processo de ensino-aprendizagem.

Por conta da observacdo de defasagem nos indices educacionais apontados acima, em
diferentes regides do Estado de S&o Paulo, no ano de 2007 SEE/SP realizou uma primeira tentativa
de padronizacdo do curriculo em todo o Estado. Foi distribuido na Rede Publica Estadual uma
apostila na forma de jornal. Ela apresentava os contetdos das diversas disciplinas de forma
amarrada, ou seja, de forma interdisciplinar, e segundo a SEE/SP, ela atende o que determina a Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) no que diz respeito a autonomia das escolas em criar seu préprio
projeto pedagdgico.

Em 2008, ¢ lancada a primeira versdo do novo curriculo para a Educacdo Basica da Rede
Publica da SEE/SP. O novo documento curricular segue a linha da tentativa citada no paragrafo
anterior, ou seja, padronizar o contetdo dado nas diversas disciplinas ministradas em todo o Estado.
Essa acdo é descrita no curriculo de cada disciplina, como pode se checar, por exemplo. Na
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo — Matematica - Ensino Fundamental — ciclo 11 e Ensino
Médio. (2008):

Ao iniciar este processo, a Secretaria procura também cumprir seu dever
de garantir a todos uma base comum de conhecimentos e competéncias, para que
nossas escolas funcionem de fato como uma rede. (Proposta Curricular do Estado
de S&o Paulo, 2008, p.8)

Pode se observar que o0 novo curriculo surge com o propoésito de unificar e de certo modo,
monitorar o conteldo programatico oferecido pelas escolas em toda a Rede Publica de Ensino
Estadual.

Tendo em vista unificar o ensino aprendizagem a SEE/SP langcou uma nova prova externa
a Avaliacdo de Aprendizagem em Processo (AAP).
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A AAP é aplicada duas vezes por ano, em fevereiro e agosto. Nesse periodo os estudantes
matriculados na Rede Estadual de Ensino participam da mesma. S&o avaliados mais de 3 milhdes
de alunos a partir do 22 Ano do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino Fundamental e todas

as séries do Ensino Médio.

Essa prova tem por objetivo diagnosticar o nivel de aprendizado dos alunos matriculados
na Rede Estadual de Ensino. Os estudantes respondem ao caderno de perguntas formado por
redacao, questdes dissertativas e de multipla escolha. O questionario é baseado nas disciplinas de
lingua portuguesa e matematica, obedecendo ao contetido previsto no Curriculo Oficial do Estado

de Séo Paulo.

Todos os docentes da Rede recebem instrucdes através do manual “Comentarios e
Recomendagdes Pedagogicas”, trata-se de um material de apoio desenvolvido por especialistas da
Educacdo pertencente a Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas (CENP) - o6rgao
responsavel por fornecer subsidios que norteiam os educadores da Rede Publica Estadual, no que
diz respeito ao ensino aprendizagem - para sugerir formas de trabalho dentro da defasagem de cada
ciclo.

O resultado final da Avaliacdo de Aprendizagem em Processo é utilizado para orientar 0s
professores, podendo assim, colaborar para que 0s mesmos possam desenvolver novos programas
e projetos que contribuirdo para corrigir as defasagens apresentadas e, desse modo, contribuir para

a melhoria do ensino publico da Rede Publica Estadual de Séo Paulo.

E interessante ressaltar que as questdes utilizadas nas AAP apresentam as mesmas
exigéncias, com relacdo as habilidades/competéncias a serem desenvolvidas pelo aluno ao longo

do periodo escolar, requeridas no SARESP.

A necessidade do desenvolvimento de habilidades/competéncias pelos alunos é esclarecida

pela Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo do seguinte modo:

Um curriculo gue promove competéncias tem o compromisso de articular
as disciplinas e as atividades escolares com aquilo que se espera que os alunos
aprendam ao longo dos anos. Logo, a atuacdo do professor, os contetdos, as
metodologias disciplinares e a aprendizagem requerida dos alunos sdo aspectos
indissociaveis: compdem um sistema ou rede cujas partes tem caracteristicas e
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funcgdes especificas que se complementam para formar um todo, sempre maior do
que elas. Maior porque se compromete em formar criancas e jovens para que se
tornem adultos preparados para exercer suas responsabilidades (trabalho, familia,
autonomia etc.) e para atuar em uma sociedade que muito precisa deles. Um
curriculo referido a competéncias supde que se aceite o desafio de promover os
conhecimentos préprios de cada disciplina articuladamente as competéncias e
habilidades do aluno. E com essas competéncias e habilidades que ele contara para
fazer sua leitura critica do mundo, para compreende-lo e propor explicacdes, para
defender suas ideias e compartilhar novas e melhores formas de ser, na
complexidade em que hoje isso e requerido. E com elas que, em sintese, ele podera
enfrentar problemas e agir de modo coerente em favor das multiplas possibilidades
de solucdo ou gestdo. (Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, 2008, p. 13 -
14)

Sendo assim, as AAP sinalizam para os professores 0s pontos criticos que devem ser
retomados, ou seja, quais atividades deverdo ser aplicadas, para que o aluno obtenha sucesso no
desenvolvimento de tais habilidades/competéncia que irdo contribuir para que 0 mesmo possa

exercer sua cidadania ao término do periodo da Educacédo Basica.

O proximo capitulo apresenta a metodologia de pesquisa escolhida para o desenvolvimento

das atividades aqui propostas.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A problematica apresentada nesse trabalho busca definir o conceito de matrizes e a0 mesmo
tempo associé-lo a utilizagdo na geracdo de imagens computacionais utilizando o software Scilab
—versdo 5.4.1 e responder a questdo: A associacao da atividade “construcdo de imagens” ao ensino
do conceito de matrizes pode tornar a aula mais interativa, com maior chance de sucesso de
aprendizagem?

O Professor Marcelo Borba aponta que o estudo do conceito matrizes se justifica por se
tratar de um tema que tem sido ensinado aos alunos de forma descontextualizada e de forma mais
facilitada: Borba (2011):

No Ensino Médio, tende-se a restringir a manipulacdo de matrizes (e
consequentemente a resolucdo de sistemas lineares) a matrizes pequenas, que
permitam o calculo no papel. Mesmo matrizes simples, como as quadradas de
ordem 3, exigem calculos tediosos e sujeitos a erros, ainda que se restrinja 0s
valores a nimeros inteiros ou fragdes simples. (Borba, 2011, p.10)

Com a chegada da era da informatica, o estudo desse tema se intensifica, pois esta presente
no cotidiano do aluno. Por exemplo, falar para o aluno que a tela do seu computador ou televisor €
uma matriz ou mesmo contar-lhe que o que conhece como resolugcdo de tela também esta
relacionada com a mesma. Essa introducdo pode tornar a aula acerca do conceito desse tema mais
atrativa.

Para atingir o fim educacional, o professor necessita tomar cuidado ao escolher um recurso
tecnoldgico, ou seja, 0 mesmo precisa atender aos objetivos propostos.

A formacéo de imagens a partir de matrizes requer habilidade do professor na utilizacao de

recursos do computador como aponta o PCN (Brasil, 1998):

O fato de, neste final de século estar emergindo um conhecimento por simulagéo,
tipico da cultura informética, faz com que o computador seja também visto como
um recurso didatico cada dia mais indispensavel.

Ele é apontado como um instrumento que traz versateis possibilidades ao processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, seja pela sua destacada presenca na
sociedade moderna, seja pelas possibilidades de sua aplicacdo nesse processo.
(PCN, 1998, p.47)
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Diante do exposto se torna clara a necessidade de se pesquisar temas especificos que tratem
de contetido como o uso de recursos tecnoldgicos que possam ser utilizados como ferramentas
pedagdgicas por professores que trabalham com a introducdo do conceito de matrizes e suas
aplicacdes. Esses temas podem contribuir positivamente ao proporcionar habilidade e seguranca
ao manusear um recurso tecnoldgico por professores que pretendem utilizar tais recursos em seus
planos de aulas. Espera-se que esse trabalho possa contribuir na aplicabilidade e/ou

contextualizacdo do conceito de matrizes, por meio da utilizacdo do ambiente numérico Scilab.

3.1. Fundamentacao Teorica

Quanto a aquisicao de significado por parte do aluno, pesquisas educacionais concordam e
apontam que a aprendizagem s6 tera sucesso se for algo significativo para o aluno, ou seja, 0 que
faz parte da sua realidade. Considerando a utilizacdo de novas tecnologias no processo de ensino-

aprendizagem em Matematica o PCN afirma:

Para garantir aprendizagens significativas, o professor precisa considerar a
experiéncia prévia dos alunos em relagdo ao recurso tecnoldgico que serd utilizado
e ao contetdo em questdo; (Brasil, 2006: p. 153)

O estudo das matrizes necessita, como tantos outros conceitos da Matematica, ser ensinado
de modo contextualizado e mostrar a aplicabilidade da mesma pode ser um caminho para facilitar

sua compreensdo, como afirma Messias et al (2006):

Ao considerarmos o processo de ensino-aprendizagem em algebra,
percebemos que o tradicionalismo em meio ao uso abusivo de simbologias
matematicas em problemas algébricos é um dos principais responsaveis (sendo o
maior) pela descrenca de que os contetidos matematicos possam de alguma forma,
auxiliar individuos em circunstancias cotidianas.

No que concerne ao processo de ensino-aprendizagem de matrizes,
podemos inferir que este se caracteriza pela utilizagdo de regras que, de um modo
geral, apresentam-se completamente desvinculadas da realidade dos alunos. Para
Sanches (2002, p.6) o ensino de matrizes apresenta-se em “total descompasso com
0s avancos tecnoldgicos e com os estudos ja realizados pela Psicologia
Educacional”.

Percebemos ainda, que poucos sao os livros didaticos adequados para
auxiliar o ensino de matemaética, particularmente de matrizes, dado que muitos
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apresentam confusdes conceituais, linguagem inadequada, raras contextualiza¢es
e exercicios repetitivos, o que prejudica o desenvolvimento do raciocinio logico-
matematico dos educandos. (Messias, et al, 2006, p.2).

Um modo de contextualizar o ensino de Matrizes, o que é positivo para que haja
compreensdo do conceito matematico pelo aluno é a utilizacdo de recursos tecnoldgicos. O

documento oficial Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (2006): aponta que:

As planilhas eletrdnicas sdo programas de computador que servem para manipular
tabelas cujas células podem ser relacionadas por expressdes matematicas. Para
operar com uma planilha, em um nivel béasico, é preciso conhecimento matematico
similar aquele necessario ao uso de calculadora, mas com maiores exigéncias
guanto a notacéo de trabalho, ja que as operacdes e as func¢des sdo definidas sobre
as células de uma tabela em que se faz uso de notagdo para matrizes. (OCEM,
2006, p.87)

Embora seja possivel manipular recursos tecnoldgicos a fim de obter imagens com
matrizes, hd que se esclarecer aos alunos que a algebra que esta por traz das mesmas é fator
determinante para que possam ocorrer melhoramentos nas resolucdes de tela. A Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo da énfase a esse aspecto “... 0 estudo das matrizes, amplamente
usado na programag¢do de computadores” (Sao Paulo, 2008:47).

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos como previsto nos PCN, requer do professor
formacédo continuada, por meio da qual os professores poderao conhecer e aprender a utilizar novos
procedimentos metodoldgicos, que por sua vez poderdo enriquecer suas aulas, podendo desse
modo, tornar significativo para o aluno o conceito de Matrizes e suas aplicagdes.

Quanto a utilizacao de recursos tecnologicos, especificamente o0 uso do computador como

ferramenta didatica, Targon (1998) aponta:

O que a grande maioria dos autores pesquisados que defendem a informética na
educacdo coloca é a possibilidade de utilizacdo do computador como ferramenta
educacional, isto é, como um instrumento utilizado para atingir um determinado
fim educacional. (Targon, 1998, p.8).

A utilizagdo do computador ¢ um aliado do professor no ensino do tema matrizes e
sobremaneira na construgdo de imagens computacionais vale observar o que aponta Battaiola
(2011):
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Para que as projecBes possam ser geradas em computador é necessario se definir
matrizes de transformagdes que, aplicadas ao conjunto de pontos de um objeto
tridimensional, permita a obten¢8o da figura projetada do objeto. (Battaiola, 2011,
p.26)

O ensino do conceito de Matriz pode ser introduzido por meio de uma metodologia
diferenciada que utiliza o recurso tecnologico computador, fato esse, que é previsto no documento

oficial PCN — Matematica — vol.3:

O fato de, neste final de século estar emergindo um conhecimento por simulacéo,
tipico da cultura informatica, faz com que o computador seja também visto como
um recurso didatico cada dia mais indispensavel.

Ele é apontado como um instrumento que traz versateis possibilidades ao processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, seja pela sua destacada presenga na
sociedade moderna, seja pelas possibilidades de sua aplicacdo nesse processo.
(PCN, ..., p.47)

Tanto a destacada presenca na sociedade moderna como a possibilidade de aplicagdo nesse
processo, citados no excerto acima, justifica a inclusdo do recurso computacional no cotidiano
escolar, de modo que o mesmo possa ser utilizado como ferramenta pedagdgica por professores
que trabalham com a introducdo do conceito de matrizes e suas aplica¢cdes. Sendo assim, 0 mesmo

pode contribuir positivamente no que diz respeito a proporcionar habilidade e seguranca aos alunos.

3.2. Metodologia

A metodologia adotada para a realizacao desse trabalho foi a Engenharia Didatica associada
aos metodos de avaliagéo, a saber: diagndstica, formativa e somativa. A Engenharia Didética se
define, segundo Almouloud et al (2008) do seguinte modo:

“A  Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa,
caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em
"realizacGes didaticas” em sala de aula, isto & na concepgdo, realizagdo,
observagdo e andlise de sessdes de ensino. Caracteriza-se também como pesquisa
experimental pelo registro em que se situa e modo de validacdo que lhe séo
associados: a comparacao entre analise a priori e analise a posteriori2. Tal tipo de
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validacdo é uma das singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente,
sem a necessidade de aplicagdo de um pré-teste ou de um pds-teste. A Engenharia
Didatica pode ser utilizada em pesquisas que estudam 0s processos de ensino e
aprendizagem de um dado conceito e, em particular, a de géneses artificiais para
um dado conceito. Esse tipo de pesquisa elaboracdo difere daquelas que sdo
transversais aos contetdos, mesmo que seu suporte seja 0 ensino de certo objeto
matematico (um saber ou um saber-fazer). (Almouloud et al, 2008, p.66).

A escolha dessa metodologia se deve ao fato de que as atividades a serem desenvolvidas
junto aos alunos, parte da observacdo de uma avaliacdo diagnostica aplicada pela SEE - SP
(Secretaria de Educacéo do Estado de S&o Paulo), a qual sera tratada no capitulo 4. O resultado
desta prova submeteu-se a uma analise prévia, ou seja, foi analisado o comportamento do aluno,
no que diz respeito as dificuldades encontradas pelo mesmo ao tentar resolver o exercicio.
Posteriormente obteve-se uma analise “a priori” do comportamento dos resultados, ou seja, a
observacdo no que diz respeito as interferéncias do professor com o intuito de mediar o processo
de aprendizagem, quando se trata de resolver um exercicio, N0 n0sso caso 0 conceito de matrizes,

pode se associar a esse processo a avaliagdo formativa, que é definida por Silva et al (2014) como:

A avaliacdo formativa responde a uma concepcdo do ensino que
considera que aprender ¢ um longo processo, por meio do qual o aluno vai
reestruturando seu conhecimento a partir das atividades que executa. [...]. Este tipo
de avaliagdo permite ajustar o processo de ensino-aprendizagem, detectando os
pontos frageis de cada estudante e respondendo as caracteristicas de cada um deles.
Assim o aluno conhece seus erros e acertos e encontra estimulo para um estudo
sistematico. Os erros tornam-se objeto de estudo para o professor, por meio dos
quais se diagnostica as principais dificuldades e facilidades dos alunos, permitindo
assim a elaboragdo de novas estratégias de ensino. (Silva et al, 2014, p.78-79)

Essa avaliacdo formativa foi composta por uma sequéncia didatica, previamente planejada
pelo professor. Esta Gltima fase tem como propdsito realizar uma experimentacdo com o intuito de
conseguir uma analise a posteriori e consequentemente sua validacéo.

A Engenharia Didatica é composta por trés fases basicas como aponta Almouloud et al
(2008):

As diferentes fases da metodologia da Engenharia Didéatica

1). As andlises prévias

Em uma pesquisa cuja metodologia é fundamentada nos pressupostos da
Engenharia Didatica podemos identificar algumas fases de seu desenvolvimento,
que tomam como base um quadro tedrico geral da didatica. A primeira fase é aquela
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na qual se realizam as analises preliminares, que pode comportar as seguintes
vertentes:

* epistemoldgica dos contetidos visados pelo ensino;

« do ensino usual e seus efeitos;

+ das concepgdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que
marcam sua evolucao;

* das condigdes e fatores de que depende a construgdo didatica efetiva;

+ a considerag@o dos objetivos especificos da pesquisa;

* 0 estudo da transposicdo didatica do saber considerando o sistema
educativo no qual insere-se o trabalho. (P.66)

Essa fase se relaciona com a observacdo da dificuldade apresentada pelos alunos durante a
realizacdo da prova diagndstica. A prova diagnostica permite ao professor detectar possiveis
dificuldades que seus alunos podem apresentar em determinado contetdo e é definida por Silva et
al (2014) como:

Esta avaliagdo é feita quando o aluno chega a escola, em geral no inicio
do ano, seja de um curso, periodo letivo ou unidade de ensino. Mas é importante
ressaltar que a avaliagdo diagndstica pode ser refeita em qualquer momento pelo
professor ou pela escola, uma vez que forem detectados problemas graves de
aprendizagem, motivacdo ou adaptacdo a turma em que o aluno esta inserido.
(Silva et al, 2014, p.78)

Pode se associar a observacao das dificuldades apresentadas pelos alunos acerca do conceito
de matriz na prova diagnostica aplicada pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Séo
Paulo (SEE/SP) as andlises prévias prevista na primeira fase da Engenharia Didatica.

Segue-se a essa fase a construcdo e analise a priori Artigue (apud Almouloud 2008):

2) Construcao e andlise a priori

Artigue (1988) distingue dois tipos de varidveis potenciais que serdo
manipuladas pelo pesquisador:

* as variaveis macrodidaticas ou globais relativas & organizagéo global
da engenharia e

« as varidveis microdidaticas ou locais relativas a organizacdo local da
engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase. Esses dois tipos
de variaveis podem ser de ordem geral ou dependente do contelido matematico
estudado e suas analises serdo realizadas em trés dimensfes: a dimensdo
epistemoldgica (associada as caracteristicas do saber), a dimensdo cognitiva
(associada as dimensdes cognitivas dos alunos sujeitos da aprendizagem) e
dimensdo didatica (associada as caracteristicas do sistema de ensino, no qual 0s
sujeitos estdo inseridos). O objetivo de uma analise a priori é determinar como as
escolhas efetuadas (as varidveis que queremos assumir como pertinentes)
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permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu sentido. Dessa
forma, em uma analise a priori devemos:

. Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da
situacdo a didatica desenvolvida.

«.Analisar a importancia dessa situagdo para o aluno e, em particular, em
funcdo das possibilidades de acdes e escolhas para construcdo de estratégias,
tomadas de decisdes, controle e validacdo que o aluno tera. As a¢des do aluno sao
vistas no funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o mediador no
processo, organiza a situacdo de aprendizagem de forma a tornar o aluno
responsavel por sua aprendizagem;

«.Prever comportamentos possiveis ¢ tentar mostrar como a analise feita
permite controlar seu sentido, assegurando que 0s comportamentos esperados, se e
quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do conhecimento visado pela
aprendizagem. (Artgué apud Almouloud — 2008. p.67)

Com relacdo a esse excerto, no presente trabalho, a analise a priori, que est4 associada a
avaliacdo formativa e é observada ap0s a apresentacdo de uma sequéncia didatica, cujo o objetivo
é lancar uma proposta alternativa ao ensino do conceito de Matrizes. Uma definicao para sequéncia

didatica pode ser observada em Cerqueira (2013):

Trata-se de um conjunto de atividades concebidas e organizadas de tal
forma que cada etapa esta interligada a outra. Ao planeja-la, o professor tem como
objetivo ensinar um determinado contetido, come¢ando por uma atividade simples
até chegar as operacdes mais complexas. Ou seja, elas séo elaboradas de modo a
respeitar os graus de dificuldade que os alunos irdo encontrar nas tarefas, tornando
possivel sua superacdo. (Cerqueira, 2013, p.2)

A proposta alternativa acima citada é apresentada frente a atividade que esta presente no
respectivo exercicio, cujo desenvolvimento pelos alunos observou-se dificuldade, como foi
detectada na avaliacdo diagnostica que esta associada a analise prévia. Essa proposta alternativa,
apresenta-se como uma intervenc¢do pedagdgica em uma atividade presente no Caderno 1 do Aluno,
da segunda série do Ensino Médio que trata do ensino do conceito de Matrizes. O material didatico
“Caderno do Aluno” sera abordado no capitulo 3. Apds essa intervencgdo sera realizada a analise a
posteriori, que trata da validacdo da proposta langada pelo professor. A esse respeito, Almouloud
et al (2008) coloca:

3) Experimentacao, andlise a posteriori e validagao.

A fase da experimentagdo é cléssica: é o momento de se colocar em
funcionamento todo o dispositivo construido, corrigindo-o0 se necessario, quando
as analises locais do desenvolvimento experimental identificam essa necessidade,
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0 que implica em um retorno a analise a priori, em um processo de
complementacao. Ela é seguida de uma fase de analise a posteriori que se ap6ia no
conjunto de dados recolhidos durante a experimentacdo: observacdes realizadas
sobre as sess@es de ensino e as producdes dos alunos em sala de aula ou fora dela.
Esses dados sdo, as vezes, completados por dados obtidos pela utilizagdo de
metodologias externas: questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos
grupos, realizadas em diversos momentos do ensino. A analise a posteriori de uma
sessdo é o conjunto de resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados
recolhidos e que contribuem para melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém
sobre as condigdes da transmissdo do saber em jogo. Ela ndo é a cronica da classe,
mas uma analise feita a luz da analise a priori, dos fundamentos tedricos, das
hipoteses e da problematica da pesquisa, supondo que:

* a observagdo foi preparada por uma analise a priori conhecida do
observador.

* 0s objetivos da observacdo foram delimitados por ferramentas
apropriadas, e estruturados também pela analise a priori. Assim, a analise a
posteriori depende das ferramentas técnicas (material didatico, video) ou tedricas
(teoria das situac@es, contrato didatico...) utilizadas com as quais se coletam os
dados que permitirdo a construcdo dos protocolos de pesquisa. Esses protocolos
serdo analisados profundamente pelo pesquisador e as informacGes dai resultantes
serdo confrontadas com a andlise a priori realizada. O objetivo é relacionar as
observacdes com os objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a
regularidade dos fen6menos didaticos identificados. (p.68)

A aplicacdo de uma prova somativa ap6s o término da aplicagdo da sequéncia
didatica, cujo objetivo é avaliar a aprendizagem dos alunos acerca do conceito de matriz,
juntamente com sua analise e confrontacdo com a avaliacdo diagnostica, foi a base para se realizar
a analise a posteriori e validacdo da proposta de intervencdo pedagdgica. A avaliacdo somativa esta

associada a terceira fase da Engenharia Didatica e € definida por Silva et al (2014) como:

Uma avaliacdo somativa possui uma fungdo social de assegurar que as
caracteristicas dos estudantes respondam a determinadas exigéncias feitas pelo
sistema. Porém, tem ainda uma funcdo formativa de descobrir se os alunos
conseguiram atingir comportamentos que haviam sido previstos pelos professores
e como consequéncia, possuirem pré-requisitos basicos e necesséarios para
aprendizagens posteriores ou até mesmo aspectos que deveriam ser modificados.
(Silva et al. 2014), p.81)

3.3. A Escolha do software Scilab
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Tendo em vista que nos diversos documentos oficiais, como o PCN (1998), PCN+ (2002),
OrientagOes Curriculares Nacionais (OCNs) (1999), DCNs (2013), Proposta Curricular de
Matematica do Estado de S&o Paulo, entre outros, sinalizam que as utilizacdes da tecnologia, de
modo geral, podem contribuir para o ensino e aprendizagem dos alunos. Pretende-se com esse
trabalho enriquecer esse direcionamento no campo do ensino do conceito de matriz.

Além dos documentos oficiais, estudiosos do assunto também comentam sobre a
necessidade da utilizacdo de novas tecnologias para 0 ensino de conceitos matematicos como

aponta Ferreira (2004) que:

O computador é uma ferramenta que permite o aluno fazer atividades por
meio de testes, simulagdes, tutoriais, auxilio na resolucdo de problemas e
pesquisas objetivando uma melhor qualidade no processo de aprendizagem.
(Ferreira, 2004, p.13)

E ainda complementa a necessidade acerca de o professor de matematica incluir em suas

aulas recursos tecnolégicos como um fator estimulante para a realizagdo de atividades curriculares.

O educador deve integrar sua pratica pedagdgica com 0S nOvoS recursos
fornecidos pela tecnologia. A forma como o computador pode ser aproveitado na
aprendizagem Matematica deve ser levada em conta pelo professor. Para tanto é
necessario escolher aplicativos matematicos que auxiliem o professor a elaborar
atividades que promovam o desenvolvimento critico e criativo do aluno. Borba
(2003a) ressalta a necessidade “da escolha de propostas pedagogicas que enfatizem
a experimentacdo, visualiza¢do, simulagdo, comunicacdo eletrnica e problemas
abertos.”(p. 88) Dessa forma, o educando podera construir seu conhecimento
interagindo com o computador. O professor devera atuar como um instigador nesse
processo ensino-aprendizagem, dando condi¢cbes ao aluno de buscar novos
conhecimentos matematicos utilizando o computador como recurso. (Ferreira,
2004, p. 21)

Nesse sentido pode se entender que muitas das tematicas da disciplina Matematica podem
ser enriquecidas com o uso da tecnologia. Esse enriquecimento pode ser tratado como uma forma
de atratividade, para que os alunos possam despertar seu interesse e, consequentemente,

compreender o conteudo a ser estudado em determinado momento.
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A tematica escolhida nesse trabalho foi o estudo do conceito de matriz e a escolha do
software Scilab se deu pelo fato de 0 mesmo ter uma utilidade relevante para o trabalho com
matrizes, além de certa facilidade para a compreensdo de seus comandos.

O Scilab é um software livre de computacdo e programacdo numérica desenvolvido, na
Franca em 1990 por pesquisadores do INRIA2 e do ENPC3 (Gomez, 1999). A popularidade do
Scilab no meio académico, cientifico e industrial ao redor do mundo deve-se a natureza livre e a
riqueza de capacidades. Consiste de uma linguagem de alto nivel baseada em matrizes, possui uma
série de funcGes embutidas para diversas areas e sua linguagem de programacap propria permite a

criacdo de programas numeéricos. Pires (2004) destaca:

Scilab é um ambiente de programagdo numérica bastante flexivel. Suas
principais caracteristicas sao:

1. E um software de distribuicdo gratuita, com cédigo fonte disponivel.
Sua linguagem é simples e de facil aprendizado;

2. Possui um sistema de auxilio ao usuério, help;

3. E um ambiente poderoso para geracdo de graficos bidimensionais e
tridimensionais, inclusive com animacao;

4. Implementa diversas fungdes para manipulacdo de matrizes. As
operacdes de concatenacao, acesso e extracdo de elementos, transposicéo, adi¢do e
multiplicacfo de matrizes sdo facilmente realizadas;

5. Permite trabalhar com polindmios, funcdes de transferéncia, sistemas
lineares e grafos;

6. Apresenta facilidades para a definicdo de fungdes;

7. Permite 0 acesso a rotinas escritas nas linguagens FORTRAN ou C;

8. Pode ser acessado por programas de computagdo simbdlica como o
Maplel, que é um software comercial, ou 0 MuPAD2 , que “e livre para uso em
instituicBes de ensino/pesquisa;

9. Suporta o desenvolvimento de conjuntos de func¢Bes voltadas para
aplicaces especificas, os chamados toolboxes. (Pires, 2004, p.4)

Por meio do software Scilab uma matriz pode ser facilmente representada, bastando digitar
os elementos entre colchetes e suas linhas separadas por virgulas ou espagos. Por exemplo,

pretende-se construir a matriz:

No ambiente numerico Scilab digita-se:
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Execugdo de iniciacdo:

carregando o ambiente inicial

——>[2
ans

-3 5:-1 0 4]

Existe a possibilidade de realizar as diversas operaces com matrizes nesse ambiente

virtual, no entanto, o foco deste trabalho considera a proposta de atividade que leva em conta a

questdo da modelagem e da simulagéo virtual. Valente (1999) trata a questdo do seguinte modo:

Um determinado fendmeno pode ser simulado no computador, bastando
para isso que um modelo desse fendmeno seja implementado na maquina. Ao
usuério da simulacdo, cabe a alteracdo de certos pardmetros e a observacéo do
comportamento do fenémeno, de acordo com os valores atribuidos. Na
modelagem, o modelo do fenémeno é criado pelo aprendiz, que utiliza recursos de
um sistema computacional para implementd-lo. Uma vez implementado, o
aprendiz pode utiliza-lo como se fosse uma simulagdo. (Valente, 1999, p. 95)

Para o desenvolvimento da proposta de atividade foi necessario criar um programa dentro

do ambiente virtual Scilab, ou seja, um algoritmo que viabilizasse a realizacdo da mesma. Com

esse algoritmo o aluno pode realizar diversas simulacdes, ou seja, diversas imagens.

A atividade a ser desenvolvida requer do aluno um conhecimento prévio acerca de matriz

identidade.

Esse programa foi construido a partir de instrucdes contidas em Pires - 2004.

while %t clear
tamanho=evstr(x_mdialog('Digite as dimensGes da malha de pontos',['n® de linhas';'n° de
colunas],[";"]))
dimensao=tamanho(1)*tamanho(2);
label=string(1:dimensao);
while %t
matriz=evstr(x_mdialog('Digite a matriz de ligacéo dos
pontos',label,label,string(eye(dimensao,dimensao))))
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if find(matriz>1)<>[] then

messagebox("A matriz s6 deve conter 0 e 1!","Ocorreu um erro”,"error",["Continuar"],"modal")
elseif matriz==matriz' then break

else messagebox("A matriz deve ser simétrica!”,"Ocorreu um erro”,"error",["Continuar"],"modal™)
end

end

end

for I=1:tamanho(1)

for c=1:tamanho(2)

x(c+tamanho(2)*(I-1))=c;

y(c+tamanho(2)*(I-1))=l;

end

end

plot(x,y,"")

a=gca();

a.box="off";

a.tight_limits="on";

a.data_bounds=[0,0;tamanho(2)+1,tamanho(1)+1];

a.axes_visible="off"

for I=1:tamanho(1)

for c=1:tamanho(2)

xstring(c,tamanho(1)-(I-1),label(c+tamanho(2)*(I-1))) // Desenhar a legenda dos pontos
end

end

for I=1:dimensao

for c=1:dimensao

if matriz(l,c)==1 then xsegs([x(l);x(c)],[tamanho(1)-(y(l)-1);tamanho(1)-(y(c)-1)])
end

end

end

mouse=1:3;

while mouse(3)<>-1000
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e mouse=xgetmouse();
e end
e hotao=messagebox("Vocé quer desenhar uma nova

matriz?","Pergunta”,"question",["Sim","N&o"],"modal") if botao==2 then break

e end
e end
e clear
e clc

As funcbes internas do Scilab podem ser traduzidas pelo usuério a qualquer momento, para
tanto, basta digitar o comando help. Sendo assim, a traducéo do programa acima apresentado pode
ser reconhecida do seguinte modo:

Descricdo dos comandos
e Clear (limpo)

e Tamanho = evstr(x_mdialog ( sequéncia de chamamento)

e ('Digite as dimensdes da malha de pontos’, ['n°® de linhas';'n° de colunas],[";"1))

e dimensdo = tamanho(1)*tamanho(2);

e label = string (sequéncia de chamamento, parametro/dimenséo) 1:dimensao);

e while %t (enquanto) matriz = evstr (x_mdialog ( seuquéncia de chamamento) (‘Digite a matriz de ligacéo dos
pontos',label,label, string(eye ( seuquéncia de chamamento — matriz identidade) (dimensao,dimensao)))) if find
(se encontrar a matriz) (matriz>1)<>[] then ( em seguida) messagebox ( aparece a mensagem na caixa de texto)
("A matriz s6 deve conter 0 e 1!","Ocorreu um erro","error",["Continuar"],"modal") else (mais) if
matriz==matriz' then ( em seguida) break (interromper nesse ponto) else (mais)

e messagebox (mensagem da caixa de texto)("A matriz deve ser simétrical”,"Ocorreu um

erro","error",["Continuar"],"modal")
e end (fim)
e end (fim)

e end (fim) for (para) I=1:tamanho(1) for (para) c=1:tamanho(2) x(c+tamanho(2)*(I-1))=c; y(c+tamanho(2)*(l-
D)=k
e end (fim)
e end (fim)
e plot (sequéncia de chamamentos) (x,y,".")
o a=gca();
o a.box="o(sequéncia de chamamento) ff";
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o atight limits="on"; a.data_bounds Calcula as frequéncias para as quais o locus nyquist entra e sai de
um determinado retangulo)
e [0,0;tamanho(2)+1,tamanho(1)+1]; a.axes_visible (visdo dos eixos) ="off"
o for (para) I=1:tamanho(1) for (para) c=1:tamanho(2) xstring xstring imprime a matriz de strings str na
localizagdo x,y (ponto inferior esquerdo) na escala de graficos corrente: cada linha da matriz significa uma linha
de texto e os elementos das linhas sdo palavras separadas por espacos em branco. Se angle for dado, fornece a
inclinaco em graus para escrever o0s strings. Se box for 1 e angle for 0, uma caixa é desenhada ao redor dos

strings.

Neste capitulo foi elaborado o algoritmo utilizado para a realizacédo das atividades junto
aos alunos bem como foi esclarecido comandos bésicos para utilizacdo do software Scilab.
O préximo capitulo apresenta registros acerca do desenvolvimento das atividades

propostas neste trabalho de pesquisa, bem como seus resultados.
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4. O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Neste capitulo pode se observar com detalhes, cada passo da sequéncia didatica prevista no

presente trabalho de pesquisa.

No inicio de 2015 foi aplicada a primeira etapa da AAP para todas as séries da Rede Publica
Estadual de Ensino de S&o Paulo, ou seja, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental até a
terceira série do Ensino Médio. A andlise dessa pesquisa se da sobre a prova especifica aplicada a
terceira série do Ensino Médio. Como foi esclarecido no capitulo anterior a AAP tem por objetivo

apontar para os professores acerca dos pontos criticos que devem ser retomados.

A correcdo da Questdo 1 mostrou varios resultados negativos (cerca de 80%), ou seja,
apontou que grande parte dos alunos da terceira série do Ensino Médio da Escola Estadual,
desconhece o conceito de Matriz, conceito esse, que fora abordado no primeiro bimestre do ano
anterior. Essa dificuldade apontada na correcdo da prova é o que pode se afirmar, conforme
objetivos apontados pela AAP, um ponto critico a ser retomado.

Questao 1- Objetiva

Considere uma matriz formada por elementos que sdo, a0 mesmo tempo,
numerais 1 ou 0 e regides escuras ou claras conforme figura a seguir.

0s quadradinhos escuros
correspondem a1 e os
clarosa0.
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Das matrizes abaixo, qual delas corresponde as informacoes

apresentadas na figura?

W10 B [0 0 0
100 010
111 110

= =
= =
[ R ]

Como a intensdo dessa pesquisa € apresentar um modelo alternativo para ensinar oconceito
de matriz sdo apresentadas dez respostas erradas que foram registradas, a titulo de amostra. Segue

uma cdpia desses registros, os demais se encontram no ANEXO 3.
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Figura 4.1: Resolucao da questdo 1 da AAP — acervo: a propria autora

A seguir é apresentado o encaminhamento alternativo do desenvolvimento das atividades

apresentadas no Caderno do Aluno que aborda o conceito de matriz.
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4.1. Caracterizacao da escola e das turmas

A escola na qual foi realizada a pesquisa, conta com aproximadamente novecentos alunos
desde o sexto ano do Ensino Fundamental até o terceiro ano do Ensino Médio, sendo quatrocentos
no periodo da manha e quinhentos no periodo da tarde. Além disso, mantém uma parceria com a
Escola Técnica Estadual Fernando Prestes (ETEC), a qual mantém duas classes de Ensino Médio
profissionalizante (Administracdo) no periodo integral e os cursos de Administracdo e Logistica
no periodo noturno.

Localiza-se no bairro de Vila Angélica, zona norte da cidade de Sorocaba, atende uma
comunidade carente oriunda de bairros adjacentes.

A grande maioria dos alunos dessa Escola ndo tem como principal objetivo ingressar no
curso superior apés o término do Ensino Médio, ou seja, ndo alimentam perspectivas de continuar
estudando, portanto, o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da mesma é pautado na construcdo do
exercicio da ética, respeito e liberdade de expressdo, ou seja, no desenvolvimento da cidadania
plena.

A autora desta monografia trabalha nessa escola como professora de Matematica desde
1989, o que justifica a escolha da mesma para o desenvolvimento da pesquisa. A turma escolhida
foi a terceira série C e 0 motivo da escolha foi o fato da mesma ter apresentado a maior quantidade
de erros na questdo de niumero um da AAP analisada.

Para que se tornasse possivel a realizacdo dessa pesquisa na escola acima citada, foram
assinados termos de consentimentos, nos quais a pesquisadora se compromete a manter sigilo
acerca da identidade dos alunos bem como manifesta sua livre e espontanea vontade em realizar o
trabalho de pesquisa. Os termos se encontram no Anexo 1 dessa dissertacao.

O uso de aparelhos eletronicos, como celulares e tablets tornou-se comum nas salas de aula
nos ultimos anos, e na sala pesquisada ndo foi diferente. Pode-se observar que a insercdo da
tecnologia no ambiente educacional se tornou muito forte. Sendo assim, a pesquisadora sentiu
necessidade de repensar seus procedimentos metodoldgicos, ou seja, fazer da tecnologia sua aliada

no que diz respeito a instrumentos pedagdgicos.

47



4.2. Elaboracao e desenvolvimento das atividades

Neste momento necessita-se de conhecer a proposta original, ou seja, as propostas de
atividades do Caderno do Aluno (segunda série do Ensino Médio — Situacéo de aprendizagem 6 -
volume 2) para 0 ensino o conceito de matriz. Isso se faz necesséario para que o leitor possa
comparar as atividades alternativas propostas pela autora com as apresentadas no material acima
citado. Esse material se encontra no Anexo 4 dessa dissertacao.

O que é pedido nas atividades do caderno do aluno, precisamente no exemplo 2, vide anexo
4, nos problemas 1, 2 e 3 sdo tarefas semelhantes, ou seja, aplicar a defini¢cdo do conceito de matriz
a partir e um comando dado. No problema em questdo o comando dado é:

Se o0 elemento ajj apresentar i = j, entdo nessa posi¢do o aluno deve colocar o numero 1,
caso contrario, ou seja, se i # j entdo o numero a ser colocado € 0. Na linguagem formal da

matematica esse comando se apresenta do seguinte modo:
Escrever a matriz Asxs assim definida:
A = (ajj)3xs, tal que ajj =

{0, sei #j
1, sei=j

Como dito anteriormente, pretende-se nesse trabalho apresentar uma proposta diferenciada
para a aplicacdo dessas e outras atividades com o propoésito de trabalhar um ponto critico que foi
sinalizado pela AAP.

Para tanto foi elaborado um plano de ensino previsto para cinco aulas, que contempla as
atividades apresentadas acima e acrescentadas outras julgadas necessarias, a serem aplicadas com
uma metodologia diferenciada que utiliza um recurso tecnologico: o software Scilab. Sao sete as
atividades apresentadas, sendo que a 1, a 2 e a 4 s&o idénticas as do caderno do aluno,ea 3,56 ¢€

7 sdo propostas pela autora como aprofundamento do tema pesquisado.

A seguir é apresentado o plano de ensino que foi posto em prética:
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PLANO DE ENSINO

Escola: EE Professor Joaquim Izidoro Marins

Professora: Nilce Maria de Oliveira Pereira

Pablico-alvo: Alunos da terceira serie C do Ensino Médio — 26 alunos
Tema: Codificacdo de Imagens através de matriz

Justificativa:

Todo inicio de ano letivo o Governo do Estado de S&o Paulo aplica uma prova a todas as
séries objetivando verificar o conhecimento adquirido pelo aluno na série anterior, ou seja,

habilidades e competéncias, neste caso, o0 conhecimento adquirido na 22 série do Ensino Médio.

Durante a correcdo a professora observou que em uma questdo relacionada ao contetdo
Conceito de Matrizes, varios alunos se equivocaram. Por conta disso elaborou-se uma sequéncia
didatica, com o objetivo de promover o desenvolvimento de habilidades/competéncias do tema
cbdigos graficos (trata-se do topico como a atividade relacionada se apresenta no caderno do
aluno), utilizando matrizes quadradas. Esse tema trata de elaborar comandos através de matriz para

gerar imagem.

Como alternativa aos métodos tradicionais utilizados para ensinar matrizes, pensou-se
utilizar um software, como um procedimento metodoldgico alternativo que pode tornar a

aprendizagem do conceito de matriz, mas atrativa para o aluno.

A sequéncia didatica elaborada, em questdo, apresentou uma proposta alternativa como
complemento a situacdo de aprendizagem 2 — Matriz de Codificacdo: Desenhando com Matrizes —
, vide Anexo 4, apresentada no caderno 2 de Matematica da segunda série do Ensino Médio,

elaborado pela Secretaria da Educagéo do Estado de S&o Paulo.
Competéncias/Habilidades

» Interpretar os significados associados a utilizacdo de matrizes;
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» Codificar matrizes a partir do software Scilab previamente programado;

* Relacionar o elemento ajj da matriz com sua respectiva linha e coluna;
Conteudo: Matrizes
Objetivos:

e Obter de matrizes a partir de regras matematicas;

e Identificar e obedecer a cddigos graficos representados por intermédio de elementos

alocados em matrizes quadradas;
e Utilizar comandos do software Scilab para compreender os resultados e verificar a inter-

relacdo entre o estudo das matrizes e a computacéo grafica;

Pré-requisitos: O aluno necessita j& ter compreendido o conceito de matriz quadrada e o

de matriz simétrica.
Tempo de duragéo: Cinco aulas
Material Necessario:

» Folhas quadriculadas;

» Lépis de cor, borracha;

» Apostila de Matematica da segunda série do Ensino Médio;

» Pen-drive;

» Laboratério de Informatica com o software Scilab devidamente instalado e internet
disponivel;

» Roteiro do programa a ser utilizado.
Procedimentos Metodoldgicos:
Primeira aula:

Distribuir folhas quadriculadas para os alunos da classe e propor a seguinte atividade:
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Marcar 5 pontos sobre a lousa e em seguida escrever uma matriz C, quadrada, composta
por zero e um e depois escrever o comando: se cij = 1 deve-se unir i a j, se ¢ij = 0, ndo se deve unir

iaj.

O aluno deve copiar esse desenho no papel quadriculado, obedecendo o roteiro do
programa. Apos sua confeccdo utilizando o software o aluno devera perceber que o desenho

formado é uma estrela de cinco pontas.

Repetir o procedimento, agora com seis pontos e o aluno deve concluir que o desenho

formado sera um pentagrama.
Segunda aula:

Propor aos alunos que Resolvam o problema 1 do caderno do aluno, fazendo uso

primeiramente do papel quadriculado e finalizando a atividade utilizando o software Scilab;
Terceira aula:

Levar os alunos ao laboratério de informaética, apresentar aos mesmos o software Scilab e

descrever algumas de suas funcGes que podem ser Uteis ao estudo de matrizes.

Assim que todos os alunos estejam familiarizados com o software, propor a atividade: Abrir
0 software Scilab, clicar em “arquivo”, esse arquivo traz o comando que devera ser utilizado.

Selecionar o arquivo que estad em seu pen-drive e clicar em executar.

O aluno deve escolher uma matriz quadrada com nove linhas e nove colunas, pois com a
mesma pode-se escrever todas as letras do nosso alfabeto, porém o objetivo dessa atividade é a e

que escrevam a letra inicial do seu nome.

Explicar aos alunos que, qualquer que seja a sua letra, a mesma devera ser tracada pelos
nove pontos da matriz e que a matriz deve ser simétrica e todos os elementos da diagonal principal

devem ser iguais a um, pois todo ponto liga com ele mesmo.

Quarta aula:
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Nessa aula o aluno necessita ja estar familiarizado com o comando do software e desenhar
todas as letras do nosso alfabeto, considerando que para cada uma delas existe uma matriz, e salvar
suas atividades como imagem utilizando o software Paint, como um documento de imagem. Pedir

para que 0s mesmos enviem esse documento para o e-mail da professora.
Quinta aula:
Avaliacéo.

O aluno deve realizar as atividades propostas 5, 6 e 7, da sequéncia didatica elaborada, com
o0 devido registro realizado no ambiente numérico Scilab copiado e colado no software wod e

enviado para o e-mail da professora.

A professora deve pedir para que os alunos registrem suas opinides acerca do
desenvolvimento das atividades, apontem as dificuldades e/ou facilidades e finalmente a relagéo
que estabeleceram entre as atividades ora realizadas no papel quadriculado e ora realizadas

utilizando o software Scilab.
Avaliacéo:

* Observacdo nos registros enviados pelo aluno, tanto os relatos escritos como as
atividades desenvolvidas no ambiente numérico Scilab enviadas por email;

» Resolucdo de exercicios propostos;

* Auto avaliacéo;

* Envolvimento nas atividades.

O desenvolvimento da aplicacdo dessa sequéncia didatica, foi registrado, através de
textos, impressdo de imagens geradas no ambiente computacional, enfim, todas as suas
etapas foram guardadas todos os registros. Foram selecionadas as atividades de dez alunos
para serem expostos neste trabalho, a titulo de amostra A seguir segue o registro da primeira

aula.
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Na primeira aula foi proposta a seguinte atividade para os alunos:

Nome:

Construir a estrela de cinco pontas (pentagrama).

ATIVIDADE 1

Etapa 1- Unir os pontos de modo a formar um pentagrama utilizando a tabela de nimeros

abaixo:

Tabela 4.2.1 — Desenho na malha quadriculada da atividade 1

11 22 33 44 5
66 77 88 99 110
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25

Etapa 2 — Preencher a matriz 25x25 abaixo, utilizando 1 para os numeros que se ligam e 0

para os gque nao se ligam, conforme a visualizacéo da tabela de pontos acima:

Tabela 4.2.2 —desenho na malha quadriculada da atividade 1
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Etapa 3 — Inserir a matriz no ambiente numérico Scilab e digitar a matriz construida na
etapa 2 e apertar a tecla “enter”.

Etapa 4 — Observar o desenho formado, utilizar a tecla “print screen” e colar no ambiente
virtual “paint”, trata-se de um editor de imagens no qual pode se desenhar e ou colar imagens de
arquivos. Recortar e colar em um documento do ambiente virtual “word”, trata-se de um editor de
textos. Imprimir e colar no espago abaixo.

No caderno do aluno essa atividade se encontra assim: O professor pode marcar 5 pontos
na lousa, numera-los de 1 a 5 e, simultaneamente, escrever uma matriz C, de ordem 5x5,
formada apenas por “0” ou “1”. Em seguida, o professor orienta os alunos para que unam
0s pontos, devem ser dois de cada vez, obedecendo ao seguinte comando:

Destaguemos 3 elementos da matriz C a fim de exemplificar a ligacdo dos pontos.

Ciz=1(Ligar 1 com 3)

Cus =1 (Ligar 1 com 4)

C15 =0 (Nao ligar 1 com 5)
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5@ @2

4 3

Para que esta atividade pudesse ser desenvolvida utilizando o software Scilab foi feita
uma adaptacdo de modo em que a ordenacdo dos pontos fosse feita respeitando o sentido
horizontal da esquerda para a direita. Sendo assim, o aluno deve colocar cinco pontos sobre
a malha quadriculada, respeitando a ordem da esquerda para a direita e unir 0s pontos e do

seguinte modo:

Tabela 4.2,3 — desenho na malha quadriculada da atividade 1

3

22 24

Observe que a matriz é de ordem 5x5, ou seja existem 25 quadradinhos que poderiam
ser numerados de 1 a 25, nesse caso a matriz comando seria de ordem 25x25, para que possa
contemplar todos os pontos nela contida. Vale lembrar que na matriz em questao o elemento

a13 (3) liga com as» (22 ) e as4 (24) e assim por diante. A matriz desenhada nesse caso €
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Tabela 4.2.4.Desenho na malha quadriculada da atividade 1

Na tabela acima a parte hachurada corresponde aos elementos ajj =1 e 0s demais
elementos sdo zero.

Observe na figura 4.2.1 os registros de um aluno durante o desenvolvimento dessa
atividade:

56



Figura 4.2.1 - Resolugéo da atividadel
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Perceba que para o aluno facilita ligar os pontos na matriz manualmente para depois
inseri-los no ambiente numérico Scilab.

Na quinta etapa o aluno deve abrir o software Scilab, clicar em arquivo (que esta salvo
no pen drive) e executar. Depois disso, escolher o arquivo do programa que estara salvo

nos documentos, ou no pendrive e abrir. A tela que aparecera é a seguinte:

Figura 4.2.2 — Comando do programa

i y
m Solicitagde de miltiplos valores du...l&

m Digite as dimensdes da malha de pontos

n® de linhas

n? de colunas

[ OK |[ Cancel

—

Nesta tela o aluno digita 5 para linhas e 5 para colunas. Abrira uma malha quadriculada
25x25 pontos, ja com a diagonal principal preenchida com 1, afinal, todo ponto da matriz
liga com ele mesmo, lembrando que em todos os elementos da diagonal principal da matriz
quarada i é igual a j.

Segue um registro do trabalho de um aluno para essa etapa da atividade.
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Figura 4.2.3 — Resolucédo da atividade 1

No inicio da realizacdo da atividade pelos alunos, utilizando o software Scilab houve
equivoco, alguns alunos ndo preencheram corretamente a matriz comando e obtiveram

como resposta do software a mensagem:
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Figura 4.2.4 - Comando do programa

P N
n Ocorreu um erro l&
0 & matriz deve ser simétrica!
[ |

Vale ressaltar que nesse momento o aluno necessita conhecer os conceitos de matriz
quadrada e o0 de matriz simétrica.

N&o nesse momento, aqui basta que ele saiba que em uma matriz simétrica 0s
elementos de cada linha s&o iguais aos elementos das respectivas colunas e que matriz
quadrada possui 0 nimero de linhas igual ao nimero de colunas.

Surgiram outros tipos de erros, quando os alunos esqueceram de ligar alguns pontos.
Até perceberam que a matriz era simétrica, porém nao repararam gue nao eram 0s pontos
que desejavam ligar, nesse caso o software desenha uma coisa qualquer e ndo a que se
desejou inicialmente.

Por exemplo, nesse caso, o software responde ao comando dado que ndo o correto

como seqgue:
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Figura 4.2.5 - Erro na atividade 1

Os alunos demonstraram muito empenho durante a realizagdo da atividade de nimero 1,

apesar dos erros e da pouca familiarizacdo com o software.

Na segunda aula os alunos deveriam realizar a atividade 2, ou seja, desenhar a estrela de
seis pontos, conhecida como escudo de Davi e essa atividade aparece como problema 1 no caderno
do aluno (p.77):

Problema 1 — unindo pontos a partir de codigo registrado em uma matriz
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Dada a matriz D e os pontos desenhados,
uni-los ou ndo a partir do seguinte codigo
estabelecido para os elementos da matriz D:

» sed; =1, uniricom j;

» sed; =0, no uniricom j.

()

{)

()

1o

60

0 1 0
1 0 1
0 1 0
1 0 1
0 1 0
1 0 1
2
o)
o
5

()

0

()

0|

()

()

o3

04

Para a realizacdo dessa atividade, primeiramente foi entregue a folha que se apresenta a

seguir para os alunos:

Nome:

Construir a estrela de seis pontas (escudo de Davi).

ATIVIDADE 2
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Etapa 1- Unir os pontos de modo a formar um pentagrama utilizando a tabela de nimeros

abaixo:

Tabela 4.2.5 — preenchimento na malha quadriculada da atividade 2.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36

Etapa 2 — Preencher a matriz de 36 elementos no papel quadriculado, utilizando 1 para 0s

nameros que se ligam e 0 para 0s que ndo se ligam, conforme a visualiza¢do da tabela de pontos

acima, scanear e colar no espago abaixo.

Os alunos resolveram essa atividade de modo anélogo a atividade anterior, utilizando o

software Scilab e a seguir sdo apresentadas imagens do procedimento, ou seja, as etapas que

nortearam a execugdo da mesma.

Primeiro a constru¢do do matriz comando no papel quadriculado:
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Figura 4.2.6 — Resolugdo da atividade 2

Em seguida a construcdo utilizando o software:

Figura 4.2.7 — Resolucéo da atividade 2

E o resultado final dessa atividade na tela do computador:
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Figura 4.2.8 — Atividade 2

Na terceira aula os alunos ja apresentavam mais desenvoltura, ou seja, pareciam mais
familiarizado com o programa e entdo puderam desenvolver com mais tranquilidade a atividade
proposta: Desenhar a letra inicial o seu nome utilizando uma matriz de quarta ordem. A proposta é

apresentada abaixo:

ATIVIDADE 3
Nome:
Construir a letra inicial do seu nome.
Etapa 1- Unir os pontos de modo a formar um pentagrama utilizando a tabela de nameros

abaixo:
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Tabela 4.2.6 — Preenchimento na malha quadriculada da atividade 3

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

Etapa 2 — Preencher a matriz de 16 elementos no papel quadriculado, utilizando 1 para os
numeros que se ligam e 0 para os que ndo se ligam, conforme a visualizacdo da tabela de pontos

acima no espaco abaixo:

Tabela 4.2.7 — Preenchimento na malha quadriculada da atividade 3

10

11

13

14

15

16
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Etapa 3 — Abrir a matriz no ambiente numérico Scilab e digitar a matriz construida na etapa
2 e apertar a tecla “enter”.

Etapa 4 — Observar o desenho formado, utilizar a tecla “print screen” e colar no ambiente
virtual “paint”. Recortar ¢ colar em um documento do ambiente virtual “word”. Imprimir e colar
no espaco abaixo.

A realizacdo desta atividade foi mais lenta, pois as letras variavam, logo as matrizes
comando eram diferentes. Quando conseguiam terminar os alunos comemoravam, afinal, a cada
tentativa errada implicava nova tentativa, o que demandava mais trabalho. As imagens das etapas
da realizacdo dessa atividade aparecem a seguir:

e LetraA:

Figura 4 2.9 — Atividade 3

e LetraC:
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Letra D:

Letra G:

Figura 4.2.10 — Atividade 3

Figura 4.2.11 — imagem da letra D digitalizada
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Figura 4.2.12 — Atividade 3

Letra L:

Figura 4.2.13 Atividade 3-

Na atividade 4 foi proposto o problema 2 da apostila do aluno (p.27):
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Na quinta aula os alunos deveriam realizar as atividades 56 e 7.

A atividade 5 € uma proposta do caderno do aluno que segue:

Problema 2 — Codificando um desenho por uma matriz

Os pontos numerados de 1 a 13 do desenho foram unidos a partir de codigo definido em

uma matriz. Escreva essa matriz.

A seguinte matriz 13x13 em que todo:

elementos sdo iguais a I ou a 0.

1 2 3 4 5

0
(

0
(
0

(
(
(
(
0
(

0
0
0

(
(
(
0

0
0
0

(
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

(
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

[
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0
0
0

0
(

o e T e T e e T e T e R e e R
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Lo e T e T e e T e T L O e T e e T
by

DD D e D e e DD DD

e R e R e T e e T e R e e e R e

Lo e R e e e i e i L e e e i

0

Com a adaptacao a atividade foi proposta da seguinte forma:

ATIVIDADE 4
Nome:
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Ligar pontos na tabela abaixo, de maneira que possa ser codificada a palavra SIM
Etapa 1- Unir os pontos de modo a formar um pentagrama utilizando a tabela de nimeros

abaixo:

Tabela 4.2.8— Preenchimento na malha quadriculada da atividade 4

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 34
25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36

Etapa 2 — Preencher a matriz de 36 elementos no papel quadriculado, utilizando 1 para os
nameros que se ligam e 0 para os que ndo se ligam, conforme a visualizacdo da tabela de pontos
acima no espaco abaixo:

Etapa 3 — Abrir a matriz no ambiente numérico Scilab e digitar a matriz construida na etapa
2 e apertar a tecla “enter”.

Etapa 4 — Observar o desenho formado, utilizar a tecla “print screen” e colar no ambiente
virtual “paint”. Recortar e colar em um documento do ambiente virtual “word”. Imprimir e colar
no espaco abaixo
Imagem do desenvolvimento das etapas da quarta atividade:
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Figura 4.2.14 — Atividade 4

Figura 4.2.15 Atividade 4 na malha quadriculada
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Atividade 5 — Avaliativa

Avaliacéo - parte 1
Nome:

Etapa 1- Codificar uma matriz de 16 pontos a partir de um desenho de livre escolha.

Tabela 4.2.9 — desenho na malha quadriculada da atividade 5

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

Etapa 2 — Preencher a matriz 16x16 no papel quadriculado, utilizando 1 para 0s nimeros
que se ligam e 0 para os que néo se ligam, de modo a desenhar a letra FIM;

Etapa 3 — Abrir a matriz no ambiente numérico scilab e digitar a matriz construida na etapa
2 e apertar a tecla “enter”.

Etapa 4 — Observar o desenho formado, utilizar a tecla “print screen” e colar no ambiente
virtual “paint”. Recortar e colar em um documento do ambiente virtual “word”. Imprimir e colar
no espaco abaixo.

A realizacdo da etapa 2 demandou tanto trabalho quanto a realizacdo da atividade anterior,
pois os desenhos foram variados como podem ser vistos nos registros dos alunos que aparecem nas

seguintes imagens:
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Figura 4.2.16 — Atividade 5

Figura 5.2.17. — Atividade 5
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Figura 4.2.18 — Atividade 5

Como a realizacdo desta atividade demandou mais trabalho devido & diversidade de
desenhos que poderiam construir, a quantidade de erros também foi considerada e foram

registradas:

Figura 4.2.19 - Erro atividade 5

o’ - ) o 5

oF o o o 410
11 12 13 J14 15

IR o'7 RE o' 420
21 222 3 24 25
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Figura 4.2.20 Erro na atividade 5

o o2 3 o 5
of o E o 10
pey o2 13 o4 15
418 o7 E e 420
21 222 3 o24 25

Atividade 6 - Avaliativa
Avaliacdo - parte 2
Nome:
Etapa 1- Codificar uma matriz de 49 pontos de modo a construir a palavra FIM, no papel

quadriculado abaixo:

Tabela 5.2.10 — Desenho na malha quadriculada da atividade 6

15 | 16 | 17 | 18 | 19 20 21

22 |23 | 24 | 25| 26 27 28

29 | 30 [ 31 (3233 34 | 35

36 | 37 | 38 | 39 | 40 41 | 42

43 | 44 | 45 | 46 | 47 48 49
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Etapa 2 — Preencher a matriz 49x49 no papel quadriculado, utilizando 1 para 0s nimeros
que se ligam e 0 para os que ndo se ligam, conforme a visualizagdo da tabela de pontos acima no
espaco abaixo:

Etapa 3 — Abrir a matriz no ambiente numérico Scilab e pedir a malha de pontos 7X7 e
digitar o desenho construido na etapa 2 e apertar a tecla “enter”.

Etapa 4 — Observar o desenho formado, utilizar a tecla “print screen” e colar no ambiente
virtual “paint”. Recortar e colar em um documento do ambiente virtual “word”. Imprimir e colar
no espaco abaixo.

Figura 4.2.21 — Atividade 6
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Figura 4.2.22 e 4.2.23 — Atividade 6

Figura 4.2.24 — Atividade 6

1 2 3 4
—r—"
=] 2] 10 11
L ] L] L]
15 16 17 18
— L]
22 23 24 25
L ] L] L]
29 30 31 32
L] L] L]
jeli] ar a8 39 40 41 42
L] L] L] L] L] L] L]
43 44 45 4G 47 43 40
L] L] L] L] L] L] L]

Atividade 7. - Avaliativa
A (ltima atividade também foi avaliativa e apresentou-se da seguinte forma:
Avaliagdo - parte 3

Nome:
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Apos ter realizado todas as tarefas da apostila, além de outras avaliativas, utilizando o
software Scilab, é provavel que tenha compreendido a relacéo i e j do elemento ajj da matriz. Para
verificar tal aprendizagem responda as questfes que se seguem:

1) Construir uma matriz Asx, tal que aj; seja dada por: aij = 2i —j.

2)
A partir da matriz dada calcule:

a) app +as -2a

b) az» Xazs+ais

c) Escreva a matriz simétrica da matriz A.

3) Escreva um texto de até 10 linhas relacionando os pontos positivos e negativos durante a
realizacdo das atividades realizadas com a utiliza¢do do software Scilab, levando em conta:
A) O seu interesse ao realizar as atividades usando um software ja programado;
B) O grau de dificuldade e/ou facilidade em resolver as atividades.

C) A compreensdo o posicionamento dos elementos ajj de uma matriz.

O resultado de amostras do resultado das questdes 1 e 2 dessa avaliacdo sdo

apresentadas no Anexo 5:
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Figura5.2.25e5.2. 26 - Atividade 7

Figura 4.2.27 e 4.2.28 - Atividade 7
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Figura 4.2.29 € 4.2.30 - Atividade 7

Figura 4.2.31 e 4.2.32 - Atividade 7

O resultado dessa atividade avaliativa mostrou que alguns alunos, cerca de 10%, néo
compreenderam o significado de matriz simétrica. Apés essa verificacdo a professora explicou que
em uma matriz simétrica a primeira linha é igual a primeira coluna, a segunda linha € igual a
segunda coluna e assim por diante. Foram expostos varios exemplos de matrizes simétricas na
lousa.
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A questdo 3 desta atividade avaliativa pediu para que cada aluno registrasse, através de um
texto escrito, quais foram os pontos positivos e negativos encontrados ao realizarem as atividades
propostas levando em consideracdo aspectos tais como, utilizacdo do software Scilab pre-
programado, facilidade e/ou dificuldade encontradas para a realizacdo das mesmas, 0
conhecimento adquirido com relagdo ao posicionamento dos elementos aj; de uma matriz, bem
como confecgéo de desenhos a partir de uma matriz codificada. No anexo 4 séo apresentados alguns
relatos dos alunos.

Conforme observa-se nas amostras de relatos dos alunos, termos como “maior interesse”,
“gostar de fazer”, “compreensdo do posicionamento os elementos de uma matriz”, “supera¢do

23]

de dificuldades”, “relagdo matriz codigo-imagem computacional”, “aprender brincando”, "aula

EZ ST )

mais agradavel”, utilizagdo de softwares computacionais como o paint e o scilab”, “diversdo’
bem como a “utilizagdo da internet” aparecem como aspectos positivos no desenvolvimento das
atividades. Apenas um apontou aspecto negativo: “a dificuldade inicial de familiariza¢do com a
utilizagdo o software”, no entanto concluiu que no decorrer das atividades a mesma foi superada.

Entre todos os aspectos apontados o que mais sobressaiu foi o ’aprender se divertindo”, 0
que indica que a utilizacdo de uma estratégia diferenciada, que utiliza ferramentas tecnoldgicas
como o computador, pode proporcionar maior interesse no ensino-aprendizagem de conceitos

matematicos, no caso dessa pesquisa, 0 ensino do conceito de matriz.

4.3. Avaliacao Somativa

Como citado no Capitulo 1 desta dissertacao, acerca da metodologia utilizada, a Engenharia
Didatica possui uma terceira fase que tem como propoésito realizar uma experimentacdo com o
intuito de conseguir uma analise a posteriori e consequentemente sua validacao.

Para essa fase estava prevista a aplicacdo da sequéncia didatica, que foi relatada em
parédgrafos anteriores deste capitulo, e a aplicagdo de uma prova somativa. Segue abaixo a prova,

o resultado e sua analise se encontra no Anexo 5

Nome:
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Questdo 1 — Objetiva
Considere uma matriz formada por elementos que s&o, ao mesmo tempo, numerais 1 ou 0
e regides escuras ou claras conforme figura a seguir.

Os quadradinhos escuros correspondem a 1 e os claros a 0.

Das matrizes abaixo, qual delas corresponde as informacdes apresentadas na figura?

1.0 0 0 0 0
A) o 10 B 0 1 0
10 0 110
0 0 1 1 0 0
€ o0 11 M1 1 0
0 00 0 0 0

Questdo 2 — Objetiva Observe as matrizes abaixo, cujos elementos ajj sdo formados por 0

e 1 e identifique a tabela correspondente. Os quadradinhos escuros correspondem a 1 e os claros a
0.

1 0 O 0 0 O
B) 0 1 0 B) 0 1 0
1 0 O 1 1 0
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0 0 1 10 0
© o0 1 1 @1 1 0

0 0 0 0 00
(A)

O levantamento dos resultados da correcdo desta avaliacdo formativa apontou 100% de
acertos, ou seja, 100% de aproveitamento por parte dos alunos.

Diante desse levantamento pode se concluir que a utilizacdo de uma metodologia
diferenciada permitiu clara compreensdo da tematica “conceito de matrizes” estudada e
consequentemente assimilacdo da mesma pelos alunos avaliados nesta pesquisa.

Conclui se, portanto, a Gltima fase da metodologia utilizada, citada anteriormente, nesta
pesquisa, “Engenharia Didatica”, ou seja, a “andlise posteriori” teve eficiéncia.

Pode se verificar neste capitulo todo o percurso do desenvolvimento da proposta de um
procedimento metodoldgico alternativo sugerido pela autora neste trabalho de pesquisa, para o

ensino do conceito de Matriz e pode se ainda checar seus resultados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A implantacéo da Proposta Curricular de So Paulo aconteceu de forma gradual e teve como
objetivo principal unificar o curriculo na sua rede publica de ensino, alem de subsidiar o professor
criando o caderno do aluno, uma espécie de apostila.

O presente trabalho apresentou uma sequéncia didatica contendo atividades diversificadas
interventivas para a Situagdo de Aprendizagem 6: Matriz de codificagdo: Desenhando com
Matrizes do Caderno de Matematica do Aluno — volume 1 — da segunda série do Ensino Médio,
que trata da introducdo do Conceito de Matriz.

Durante a correcdo de uma avaliagdo diagndstica (AAP), no inicio do ano letivo de 2015, a
autora observou dificuldade na compreensdo do conceito de matriz por parte dos seus alunos da
terceira série C do Ensino Médio da EE Professor Joaquim Izidoro Marins. Apos essa observacéao
foram aplicadas atividades diversificadas interventivas. Essas atividades foram realizadas
utilizando o software Scilab, sendo que algumas foram adaptadas junto ao caderno do aluno, e
outras criadas pela pesquisadora.

O envolvimento dos alunos p6de ser observado durante a realizacdo das atividades
propostas pela autora. Estes, demonstraram empenho na busca pela solucdo, interacdo em grupo,
solidariedade entre os colegas, foi observada ainda entusiasmo quando conseguiam finalizar
corretamente alguma atividade que tivera que ser refeita, ou seja, até mesmo os deslizes no processo
de conclusdo de algumas atividades serviram de estimulo para dar continuidade até alcancar um
resultado positivo das mesmas.

De acordo com os resultados da avaliacdo formativa pds-intervencdo, pode se afirmar que
as atividades propostas podem contribuir para o ensino do Conceito de Matriz. Os resultados foram
bastante satisfatérios com relagdo a assimilacdo do conceito e foi possivel observar um melhor
envolvimento dos alunos na realizagdo das atividades propostas, tanto no que diz respeito a
execucdo das tarefas, como na demonstracdo de satisfacéo, interacéo e interesse.

Percebeu-se que alguns dos estudantes ja possuiam habilidades para manusear 0s recursos
tecnoldgicos, apenas uma pequena parte, cerca de 3% nado apresentavam tais habilidades. Estes

estudantes exigiram maior atengdo. Apesar dessas pequenas dificuldades com a habilidade
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tecnoldgica apresentada por alguns alunos, pdde-se perceber que a ideia do que se estava sendo
estudando foi assimilada por todos, ou seja, ficou clara, inclusive para esses estudantes.

O resultado satisfatorio na avaliacéo realizada pelos alunos, prevista no final da sequéncia
didatica, demonstrou que os alunos reagiram positivamente a utilizacdo de uma metodologia
alternativa que utiliza tecnologia. O resultado obtido de 100% de aproveitamento no resultado da
correcdo das atividades desenvolvidas assinalou para que se chegasse a concluséo do sucesso.

Atualmente, o fato de a grande maioria dos alunos utilizarem diferentes aparelhos
tecnoldgicos com frequéncia no seu dia-a-dia pode incentivar os professores a realizarem
planejamento de aulas alternativas e diferenciadas que os utilize. Sendo assim, aulas inovadoras e
diversificadas que utilizam novas tecnologias podem contribuir para a compreensao de conceitos
matematicos, no caso dessa pesquisa, foi acerca do conceito de matriz.

A partir das atividades desenvolvidas pelos alunos e observando os dados analisados
constatou-se que o objetivo foi alcangado.

O computador e seus recursos associados a procedimentos metodoldgicos alternativos
podem auxiliar na aprendizagem. Isso pode sugerir que novas pesquisas acerca da introducgéo de
recursos tecnoldgicos nos procedimentos metodoldgicos utilizados por professores de matematica

se fazem necessarias.
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ANEXO 1. TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, , portadora do RG n°

, responsavel pela instituicdo aceito

fazer parte, como instituicdo voluntaria, do desenvolvimento da pesquisa, cujo titulo provisorio
“Uma proposta para o ensino do conceito de Matrizes em ambiente computacional”. Esta pesquisa
é parte integrante para obtencdo do titulo de Mestre, orientada pela Professora Doutora Magda da
Silva Peixoto, no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal de S&o Carlos.

Assinando este termo de consentimento, estou ciente de que, a pesquisadora NILCE MARIA DE
OLIVEIRA PEREIRA ir4 desenvolver sua pesquisa em Matrizes com alunos de suas turmas e
apresentard o produto final aos professores desta instituicdo. Tenho clareza que professores e
estudantes envolvidos nesta pesquisa serdo mantidos anonimato. Também sei que os resultados
obtidos no ambito desta instituicdo serdo utilizados unicamente para fins de divulgacdo cientifica,

preservando o anonimato j4 assinalado acima.

Assinatura:

Local e data.
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ANEXO 2. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada
provisoriamente: “Uma proposta para 0 ensino do conceito de Matrizes em ambiente

computacional”, desenvolvida por Nilce Maria de Oliveira Pereira.

Fui informado(a) que:

a) A pesquisa é orientada pela Professora Doutora Magda da Silva Peixoto, a quem poderei

contatar a qualquer momento que julgar necessario por meio do e-mail magda@ufscar.br;

b) O uso das informacg6es por mim fornecidas esta submetido as normas éticas destinadas a

pesquisa envolvendo seres humanos;
C) A minha colaboracdo se fard de forma andnima, por meio das respostas dadas nos
instrumentos de pesquisa elaborados pela pesquisadora, a ser respondido a partir da assinatura desta

autorizagéo.

d) O acesso e a andlise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e pela sua

orientadora;

e) Posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo, sofrer

quaisquer sansdes ou constrangimento.

Por fim, fui esclarecido(a) sobre os objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas

gerais € propor aos professores de Matematica uma sequéncia de atividades didaticas em ambiente
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computacional no intuito de introduzir o conceito de matrizes no Ensino Médio, sendo uma

ferramenta importante para a resolucao de varios problemas.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro

ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa.

Atesto o recebimento de uma cdpia assinada deste Termo de Consentimento Livre

Esclarecido, conforme recomendacdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

Local e data

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) testemunha(a):
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ANEXO 3. APRESENTACAO DOS REGISTROS DE ERROS NA
AAP.
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ANEXO 3. PROPOSTAS DE ATIVIDADES DO CADERNO DO
ALUNO

26

Exemplo I
Obter a mstriz E assim definida:

Ismi+js3
E = {8y, tal quae; =

Li+jsei+j=d

A matriz E tem ordem 2x3, isto & tem duas
linhas & trés colunas. Para ohter sai eemen-
tos & preciso considerar, de inico, &2 a soma
dos indiges que definem a posigho de mda um

& maior, menor ou iguala 3.

Soma menor ou izual o 3
g, =2(pois 1l +1=2<3)
5, =1

oy =1

Soma mador do que 3

g =2.1+3=5(pais]l +3=4>73)
g, =1.1+2=4

g, =1.2+3=17

Partamio, ssta & a matriz E:

Dlande contimuidade ac trabalbo, apds te-
rem sido discutidos os aspectos apontados an-
tericrmente, o professar pode marcar 5 pantas
na lousa, pumerd-los de 1 a 5 e, simultape-
mente, escrever uma matriz O, de ordem 5x5,
farmada apenas par “0" ou *1". Em seguida,
o professar orienta os alunos para que unam
of pantas, devem ser dois de cada vez, obede-
omdo ao seguints comandao:

huan:i,u.l:-dnmmuuir
ioom j;

¥ 50 lement o = 1, devemos unir i som j.

Vamios suapor que a matriz C e o5 5 pontos
desenbades sejam estes, represamtados a seguir

10110
o101 1
C=10101
1 1010
o110 1
1
L]
i1 ] @l
Y ] L |

Diestaquemos 3 dementos da matriz C a
fim de exemnplificar a ligagiia dos pantas.

oy = | (Ligar 1 com 3)
oy = | {Ligar 1 com 4)
oy = (Mo ligar | com 5)

L

4 ]

Contimando a obedecer & regra esta-
belecida e completande todas as ligagles
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permitidas entre os 5 pontos, teremos forma-

doum pentagrama.
1

4 1
Frita a apresentaglo, o proximo passo con-
sishz Em propor a0s alunos as segainte s sitmodes
Froblema | - Uninda pontos s partir de
chdige regitmds em uma matriz

Dada a matriz [¥ & os pontos desenhados,
uni-los ou nio a partir do ssguinte oddigo
esiabelerido para os dementos da matriz :

# sed, = 1, unir i com j;

bk sed, =0, oo unir i com j.

re el
@1e a8l
p=|1 8 1010
@010l
re ot
@118l

2

o
1o o1
§0 o4

o

L]

Uma estrela e & ponfax

Problema ¥ — Codificands um desenho por
uma matriz

Oz pontes numerados de | a 13 do desmnbe
foram unidos a partir de oddigo definido em
uma matriz. Escreva essa matriz.

A seguime matriz 1337 on gur todor o3
elementor sdo jgeaiy a ! orad.

L F 1 4

7
& B
2 Lo 11 1z

13

floogiogododd
floogodeedodd
dafdeddoddddad
dapfecdtodofa
gopotoeafoaodl
fopopffiocdodd
ddodefioddodd
ddpdoecde flodd
gopopeielftodd
galopoocoatad
gapgrrerappapra
gapgdfoeddododf |

Problema % — Criando um desenho ¢ codifi-
condo-o com umia matriz

Iragine um desmho que possa ser obtido &
partir da unilla de pelo menecs B pont cs. Marque
apeEnas of ponios no papel @ oOmers-os, sem,
entretanto, uni-les. Esoreva a matrz de codifi-
o pam a umdo de pantos em sa1 desenho
Em seguida, frogque sua atividade com a de um
colega, de maneira que voo umird os pontos do
desenho dele enquanto ele une os pontos de seu
desenhia. Por fim, pega que seu colsga cormijp seu
tmhalho engquant o voo# oorrige o dele
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ANEXO 4. AMOSTRAS DO RESULTADO DA AUTO-AVALIACAO
DOS ALUNOS
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ANEXO 5. AMOSTRAS DO RESULTADO DA PROVA SOMATIVA
REALIZADA PELOS ALUNOS
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