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Abstract. The modern educational system craves new tools to the teaching and
learning of mathematics, and seeks new ways of how address this discipline. In
this way, the use of the computer and resources technologies play an essential
role for a new paradigm in teaching- learning. This work aims to present a
software to be applied to the content of linear systems in high school classes,
addressing its tools, respective functionalities and use, in light of of the BNCC
guidelines.

Resumo. O sistema educacional moderno almeja por novas ferramentas para o
ensino e aprendizagem de matemdtica, e busca novas formas de como abordar
essa disciplina. Dessa forma, o uso do computador e de recursos tecnologicos
tem papel essencial para um novo paradigma no ensino- aprendizagem. Este
trabalho tem por objetivo apresentar um software para ser aplicado no contetido
de sistemas lineares em turmas de ensino médio, abordando suas ferramentas,
respectivas funcionalidades e utiliza¢do, a luz das diretrizes da BNCC.

1. Introducao

A utilizacdo de softwares no processo de ensino-aprendizagem, tornou-se necessa-
ria a partir do momento em que as politicas publicas adotaram projetos de implementacio
de laboratoérios de informatica nas escolas [Nacionais 1998]. Conforme o crescimento da
tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC), surgiram programas para auxiliar o en-
sino e diversas dreas do conhecimento. Dentre estes, os programas educativos auxiliam o
processo ensino e a aprendizagem.

Softwares educativos sao programas que permitem cumprir ou apoiar funcdes
educativas, ou seja, as aplicacdes que podem ser utilizadas para algum objetivo edu-
cacional [Mercado and Marques 2002]. Nesse contexto, os softwares merecem desta-
que, pois abrangerem diversas funcdes educativas: testar pardmetros, fazer correcdo de
exercicios e verificar resultados, simulacao e modelagem, e sistemas tutores Inteligentes
[De Carvalho Borba and Penteado 2019].

E importante destacar que o uso pedagdgico da tecnologia requer o desenvolvi-
mento de uma forma de conhecimento complexo. Essa compreensdo se dd pelo Co-
nhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetido. Essa temética estabelece os papéis



complexos € a interacdo entre os trés principais componentes dos ambientes de apren-
dizagem: contetido, pedagogia e tecnologia [Mishra and Koehler 2008]. De forma que
esses componentes sdo indissocidveis e inerentes as ferramentas tecnoldgicas.

O software de Matematica que este trabalho apresenta permite construir e fornece
opgOes para escalonar matrizes. A utilizacdo do aplicativo tem por objetivo ser uma fer-
ramenta para auxiliar o ensino-aprendizagem do conteuido sobre resolucio de sistemas
lineares no ensino médio.

Este trabalho esta divido nas seguintes secdes: No Capitulo 2, sdo definidos os
aspectos matemdticos que abrangem o conteddo de sistemas lineares. Em 3, é apresen-
tado o programa com suas funcionalidades. No Capitulo 4, sdo feitas as conclusdes e
perspectivas de trabalhos futuros.

2. Modelagem Matematica

Na maioria das vezes, os conhecimentos matemdticos sdo apresentados aos es-
tudantes do ensino médio sem nenhuma aplicac@o pratica, ndo partindo de um modelo
concreto para o tedrico. A modelagem matemadtica seria uma boa proposta para tornar os
conteddos de matemdtica mais compreensiveis para os alunos. Define-se a modelagem
matematica como o conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢des, tomar decisdes e desenvolver seu senso critico nas mais
diversas praticas [Burak 1992].

2.1. Equacao Linear

A aplicacdo central da utilizagdo do software refere-se a resolugdo de sis-
temas lineares, dessa forma, algumas definicdes matemadticas se fazem necessdrias.
Chama-se de equacdo linear, nas incognitas =, T2, T3, ..., Tp, toda equagdo do tipo
[Steinbruch and Paulo 1987]:

a1r1 + asxy + asxrs + ... + a,x, = b, (D

onde:

* aq, as, a3, ..., G, sS40 coefientes reais;
* 1, Xg, T3, ..., T, SA0 iINncOZNItas;
* b € o termo independente real.

A solu¢do de uma equagdo linear com n incdgnitas € a sequéncia de nimeros
reais (aq, ae, a3, ..., i), que, substituidos respectivamente no lugar de z1, o, X3, ..., Tp,
tornam verdadeira a sentenca,

ajoq + asay + asas + ... + a,o,, = b. 2)



2.2. Sistema de equacoes lineares

Um sistema de equagdes lineares é um conjunto de m (m > 1) equagdes lineares,
nas incégnitas x, Ts, I3, ..., T,, € definido por [lezzi et al. 1995]:

a1 + a12T9 + a13T3 + -+ ATy = bl
2121 + A20T2 + A23%3 + -+ - + ATy = by
az1T1 + a3z + azgzr3 + - -+ azu T, = by 3)

| Gm1%1 + U2y + Gm3®3 + -+ + Amnln = b

Partindo da defini¢do do produto de matrizes pode-se escrever o sistema (Eq. 3)
na forma matricial:

a1; Q12 A3 - Qin € by
Q21 Q22 Q23 -+ A2p X2 by
ast Gz Gsz v Azp | |@3| = | b3 “4)
Am1 Am2 Am3 - Amn T bm

A Equagdo 4 € a equagio matricial AX = B, onde, A é a matriz dos coeficientes,
X € a matriz-vetor das incégnitas e B € a matriz-vetor dos termos independentes.

O sistema descrito pela Equacdo 4 também pode ser escrito na forma de uma
matriz completa (aumentada) [A | B]:

a1 Q12 @3 -+ Q1p Q1

a1 Gz Qg - Ao, by

a1 Gz asz v Az, by )
_aml Am2 Am3 Amn bm_

O software foi desenvolvido para permitir que o usudrio, utilizando a matriz au-
mentada, aplique o método de eliminacdo de Gauss (Escalonamento) e/ou o método de
Gauss-Jordan. Dessa forma, o procedimento € converter a matriz ampliada em uma matriz
escalonada, aplicando uma sequéncia de operacdes denominadas de operagdes elementa-
res [Burden and Faires 2008]. Tais operacgdes sao escolhidas de forma que as solugdes do
sistema ndo sejam alteradas.

As operagOes elementares constituem-se de trés operagdes basicas:

* Troca de linhas: a troca de linhas corresponde a troca da posi¢do entre duas equa-
¢oes. Denotado esta operacdo por F; = Fj;.

e Multiplicar uma linha por nimero ndo nulo (Reescalonar): a equacdo E; pode ser
multiplicada por qualquer constante k ndo-nula e a equagdo resultante pode ser
usada no lugar de E;. Denotado esta operagdo por kE; =— E'i;

* Somar o multiplo de outra linha (Substitui¢do): a equagdo F; pode ser multipli-
cada por qualquer constante k£ nido-nula, e somando-se a equagdo F;, a equacao
resultante € usada no lugar de £;. Denotado esta operagdo por kF; + E; = E;.



Essas operacdes combinadas levam a matriz aumentada a uma matriz escalonada,
de solugdo simplificada. A Equacdo 6 mostra o sistema original (Equagdo 3) apds subme-
tido ao método de Gauss-Jordan.

7’11.131+O+0+"'+O:d1
O+7’22.I'2+0+"'+O:d2
0+0+rgrz+---+0=ds (6)

As solugdes do sistema podem ser encontradas por z,, = d,, /Tp-

3. Software

E indiscutivel a necessidade do uso de computadores pelos alunos como instru-
mento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relagdo as novas
tecnologias da informacdo e se instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e
futuras [SOUZA 1998].

Segundo as diretrizes da BNCC:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunica¢do
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes, produzir conheci-

mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.”
[BNCC 2018].

O software produzido nao € um programa cientifico, foi desenvolvido para ser uma
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem do contetdo de sistemas lineares (esca-
lonamento de matrizes, cdlculo do determinante, determinagdo da matriz inversa, solu¢ao
de sistemas lineares e etc). O programa foi desenvolvido em linguagem de programacgao
Javascript. Toda interface grafica € feita em HTML e CSS. Esses aspectos da programa-
cdo e visual, tornam o programa leve, multiplataforma para sistemas operacionais, além
de poder ser acessado de qualquer computador ou celular, via internet ou sendo carregado
offline por qualquer navegador web.

A tela inicial do programa (Figura 1.a)) permite criar uma matriz com as dimen-
sdes desejadas. E possivel consultar as opgdes, aprender a escalonar e aprender a usar
o software. Apds criar a matriz, a tela seguinte (Figura 1.b)) permite inserir os valores
(sdo permitidos como entrada nimeros Naturais, Inteiros e Racionais). As trés operacoes
elementares sobre matrizes citadas na secao 2.2 sdo oferecidas pelo programa, como sera
visto na sequéncia.

A terceira tela (Figura 2) apresenta o software propriamente dito. Nessa etapa
sdo apresentadas as opcdes de manuseio do aplicativo para o usudrio, como: imprimir a
matriz, fechar o programa, criar uma nova matriz, op¢des de ajuda com o algoritmo de
Gauss, voltar a etapa anterior e outros.
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Figura 1. Tela inicial e insercao de valores na matriz.

A matriz criada (Figura 1.a) e 1.b)) pode ser escalonada (Figuras 3 e 4).

No final de cada linha, apresenta-se um botio de “Opgdes” (Figura 3) que ao ser
clicado mostra (Figura 4) op¢des de escolha entre as trés operacdes elementares ja citadas.

Com a operacdo escolhida e efetuada, surge uma nova matriz logo abaixo da ma-
triz atual . Exemplo (Figura 5): A opg¢do escolhida foi Reescalonar. Multiplicou-se a

terceira linha por ;.
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Figura 2. Tela de operacoes e opcoes do programa.
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Figura 3. Opcoes em cada linha.

Esta nova matriz (Figura 5) € o resultado das operagdes feitas na matriz de cima.
Na matriz abaixo se podera utilizar as op¢odes e prosseguindo com oprocesso de escalona-
mento.

A qualquer momento, o aluno podera consultar o historico (basta mover a barra de
rolagem para cima) e verd as operagdes que ja foram efetuadas, com também as matrizes
anteriores do processo. Ao final, o usudrio poderd imprimir para ter em maos as operacoes
que foram realizadas. Todos esses procedimentos contribuem para fixagdo desse contetido
de forma mais objetiva e prética.

O programa por si s6 ndo da a soluc¢do, de maneira que o professor € peca funda-
mental para mediacdo e observagdo sobre o conteido. Através da explicacdo do professor,
sobre o tema, o aluno terd a percepcao, por exemplo, de que chegou a determinada solu-
¢do, ou se o sistema tem infinitas solu¢des, ou nenhuma solugao.

4. Conclusao

A criacdo de softwares para o ensino de matrizes é importante devido a diversos
motivos. Primeiramente, o uso desse tipo de tecnologia permite que os alunos tenham
acesso a um ambiente de aprendizado mais dindmico e interativo, o que pode aumentar a
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Figura 4. Operacdes elementares.
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Figura 5. Operacao elementar de Reescalonar efetuada.

motivacao e o interesse deles em aprender Matematica.

Diante dessa perspectiva, este trabalho, apresenta um aplicativo que permite efe-
tuar operacOes elementares de forma a aplicar o método de escalonamento de matrizes. O
software foi implementado na linguagem javascript, sendo ele multiplataforma podendo
ser utilizado em computadores, celulares, tablet, via internet ou off-line.

O programa surge para o professor como uma ferramenta metodolégica para ex-
plorar o conteido sobre sistemas lineares. Dessa forma, o software possibilita uma efi-
ciéncia de produtividade, em relagdo ao ganho de tempo, na explicacdo do conteudo e
resolucao de exercicios. Também permite apresentar de maneira mais didatica, aplicada
e diversificada, os diferentes tépicos que envolve o contetido matematico, possibilitando
um entendimento mais critico.

O programa também pode ser um facilitador de aprendizagem para o aluno, visto
que através do aplicativo, se permite verificar a solu¢ao dos exercicios, testar hipéteses e
simulacdes, representando (também) ganho no tempo de resolucao das atividades.

Além disso, a criagdo de softwares para o ensino de matrizes pode contribuir para
a expansdo do conhecimento sobre o assunto. Com a evolugdo tecnoldgica, novas apli-
cacdes e exemplos de uso de matrizes surgem a todo momento, e os softwares podem
ser atualizados com essas informacdes de forma mais rdpida e eficiente do que os livros
didéticos. Por fim, deve-se destacar que a criacdo de softwares para o ensino de matri-
zes é uma maneira importante de democratizar o acesso ao conhecimento. Com eles,
os alunos podem estudar em casa, em seu proprio ritmo, sem depender da presenca do
professor ou de recursos diddticos caros. Isso € especialmente relevante em paises em
desenvolvimento, onde muitos estudantes nao tém acesso a um ensino de qualidade.

Para perspectivas futuras, objetiva-se difundir o software entre as escolas de ensino
médio e universidades, recolhendo feedback para adicionar atualizagdes. Além disso,



pretende-se escrever trabalhos relatando a aplicabilidade e funcionalidade do programa.
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