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Resumo

Neste trabalho pretendeu-se explorar a importancia e a eficacia dos Recursos Tecno-
l6gicos no Ensino de Matrizes através de Sequéncias Didaticas. A motivagdo do nosso
estudo partiu de ver tamanha relevancia desse conteiido no Ensino de Matematica e
da inquietacao, enquanto professora da Educagao Bésica, da nao obrigatoriedade deste
conteudo no contexto da Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Deste modo,
surgiu como problema norteador: Como o uso de recursos tecnologicos através de
sequéncias didaticas podem favorecer o ensino e a aprendizagem de matrizes no ensino
médio? Delimitou-se como objetivo principal analisar o impacto do uso de recursos
tecnologicos através de sequéncias didaticas no ensino e na aprendizagem de matrizes,
utilizando ferramentas tecnolégicas modernas para facilitar o aprendizado. A meto-
dologia de trabalho envolveu a criacao de sequéncias didaticas que integrou o uso de
Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDICs) para ensinar o conceito de
matrizes. As sequéncias didaticas foram projetadas para serem interativas, envolventes
e centradas no aluno, promovendo um ambiente de aprendizado ativo. A proposta foi
implementada em uma disciplina eletiva do ensino médio em uma turma de 2° ano,
permitindo flexibilidade no curriculo e abordagem pedagogica. Espera-se que a im-
plementacao dessa proposta nao s6 melhore a compreensao dos alunos sobre matrizes,
mas também desenvolva suas habilidades de pensamento critico e resolucao de proble-
mas. Além disso, o uso de TDICs pode preparar os alunos para o mundo digital e
aumentar sua competéncia digital. Desta forma, destacamos o papel fundamental que

a Tecnologia pode desempenhar na melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Matrizes. Sequéncias Didaticas. Recursos Tecnologicos.



Abstract

This work intended to explore the importance and effectiveness of Technological Re-
sources in Matrices Teaching through Didactic Sequences. The motivation for our study
came from seeing such relevance of this content in Mathematics Teaching and from the
concern, as a Basic Education teacher, to see the non-obligation of this content in the
context of the National Common Curricular Base — BNCC. Thus, the guiding prob-
lem emerged: How can the use of technological resources through didactic sequences
favor the teaching and learning of matrices in high school? The main objective was
to analyze the impact of the use of technological resources through didactic sequences
in teaching and learning matrices, using modern technological tools to facilitate learn-
ing. The work methodology involved the creation of didactic sequences that integrated
the use of Digital Information and Communication Technologies (TDICs) to teach the
concept of matrices. The teaching sequences are designed to be interactive, engaging
and student-centered, promoting an active learning environment. The proposal was
implemented in a high school elective course in a 2nd year class, allowing flexibility in
the curriculum and pedagogical approach. It is expected that the implementation of
this proposal will not only improve students’ understanding of matrices, but also de-
velop their critical thinking and problem-solving skills. Furthermore, the use of TDICs
can prepare students for the digital world and increase their digital competence. In
this way, we highlight the fundamental role that Technology can play in improving the

teaching and learning of Mathematics.

Keywords: Matrices. Didactic Sequences. Technological Resources.
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1 INTRODUCAO

A Matematica é uma disciplina fundamental na Educacao, ela fornece aos alunos
habilidades essenciais que sao aplicaveis em uma variedade de campos. Um dos topicos
importantes no Curriculo de Matematica é o estudo de matrizes. O Ensino de matrizes
¢ uma ferramenta importante que permite aos alunos resolver sistemas de equacgoes
lineares, desenvolver habilidades como o raciocinio logico, a abstracao, a interpretacao
e a resolucao de problemas. No entanto, muitos estudantes apresentam dificuldades
em compreender e aplicar esse conteido, seja pela sua complexidade, pela falta de
motivacao ou pelo método tradicional de ensino.

Nesse contexto, surge a necessidade de buscar novas estratégias pedagogicas que
possam facilitar o aprendizado dos alunos e tornar o ensino de matrizes mais dindmico,
significativo e contextualizado. Uma dessas estratégias é o uso de recursos tecnolégicos
que podem oferecer diferentes formas de representacao, manipulagao e exploragao desse
contetdo, além de possibilitar a interacao, a colaboracgao e o feedback entre os alunos

e o professor. Como afirma Ludvig (2016, p. 2),

uma das maneiras mais eficazes de motivar os alunos que realmente
querem construir conhecimento e desenvolver uma aprendizagem sig-
nificativa é a utilizacdo de metodologias que permitam o aprendente
a manipular e construir os conceitos estudados, quando por meio
dessa pratica, ele possa vir a fazer relacoes e buscar aplicacoes dos
conteudos estudados em seu cotidiano.

Contudo, a eficacia desses recursos tecnolégicos no ensino de matrizes ainda nao foi
totalmente explorada, uma vez que ela depende de varios fatores, como a qualidade do
recurso tecnoldgico, a maneira como é integrado ao curriculo e ao ensino, e a capacidade
do professor de usé-lo efetivamente. Além disso, diferentes alunos podem responder de
maneira distinta a tecnologia, dependendo de seus estilos de aprendizagens individuais.

Outra estratégia que pode contribuir para o aprendizado de matrizes é a utiliza-
¢ao de Sequéncias Didaticas, que sdo conjuntos de atividades planejadas e articuladas
com um objetivo comum, seguindo uma progressao logica e coerente. As Sequéncias
Didaticas podem favorecer a constru¢do do conhecimento dos alunos, partindo dos
seus saberes prévios, passando por situacoes desafiadoras e chegando a uma sintese
conceitual.

A problematica que norteia esta pesquisa é: como o uso de recursos tecnologicos
através de Sequéncias Didaticas podem favorecer o ensino e a aprendizagem de matri-
zes no ensino médio? A justificativa da pesquisa se baseia na relevancia do tema para

a Educacao Matematica; na escassez desse tema no contexto da Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC), tendo em vista que esse contetido tao importante, especialmente
para os discentes que pretendem seguir na area das exatas, foi basicamente excluido
da BNCC bem como do Organizador Curricular do Estado de Pernambuco; na possi-
bilidade de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de
matrizes.

A BNCC é um documento que estabelece as aprendizagens essenciais que todos os
estudantes devem desenvolver ao longo da Educacao Basica. A BNCC é norteada por
dez competéncias gerais, que sao habilidades que os alunos devem desenvolver para
serem cidadaos criticos e aptos para o mundo do trabalho. A segunda competéncia
geral da BNCC diz respeito a “curiosidade intelectual”. Essa competéncia destaca a
importancia de despertar e desenvolver a curiosidade dos alunos, de modo que eles
sejam capazes de investigar, refletir e resolver problemas. Conforme detalhado no

documento, o estudante deve:

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e tes-
tar hip6teses, formular e resolver problemas e criar solugoes (inclu-
sive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas
(BRASIL, 2018, p. 9).

A habilidade de criar soluc¢oes, bem como a de resolver e formular problemas é um
aspecto fundamental da competéncia geral da curiosidade intelectual. Essa destreza
permite que os alunos reconhecam problemas em diversas situagoes da vida cotidiana,
desenvolvam solugoes criativas para esses e formulem novos problemas a partir de suas
observacoes e experiéncias.

Nessa perspectiva, o ensino de matrizes pode contribuir para o desenvolvimento da
habilidade outrora citada, pois permite que os alunos representem dados de forma or-
ganizada e eficiente, encontrem solucoes de sistemas lineares de forma rapida e precisa
e desenvolvam raciocinio 16gico e pensamento critico. Além disso, pode ser um impor-
tante instrumento para a promocgao da curiosidade intelectual e do desenvolvimento de
habilidades essenciais no cotidiano dos discentes.

Explorar e questionar sao aspectos fundamentais do Ensino de Matematica e de
suas varias perspectivas. O uso de tecnologias digitais ¢ uma abordagem que nos
permite construir uma nova visdo, procurando caminhos, estratégias e ferramentas
para aprimorar o ensino. Na func¢do do educador, o estimulo ao uso de tecnologias
digitais deve ser uma ferramenta essencial para fazer com que os discentes tomem
apreco pela Matematica.

Apoiar-se em documentos norteadores nos permite trilhar alguns caminhos que po-

dem levar o aluno a construir uma base solida. A Matematica é uma disciplina dindmica
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e desafiadora, e é nosso papel como educadores facilitar a jornada de aprendizado por
meio da integracao eficaz da tecnologia.

A BNCC enfatiza que o uso das tecnologias no ambiente escolar amplia as alter-
nativas de experiéncias, facilitando a aprendizagem. Isso ocorre porque as tecnologias
podem estimular o desenvolvimento do raciocinio logico, a formulagao, o teste de con-
jecturas e a construcao de argumentacoes. Nos textos introdutorios da BNCC, é notavel
o apelo a inclusao das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao na intersecgao
do aprendizado de disciplinas tradicionais, como Portugués e Matematica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) conceituam
a tecnologia como a transformacao da ciéncia em forga produtiva ou mediagdao do co-
nhecimento cientifico. Elas destacam que a tecnologia esta marcada, desde sua origem,
pelas relagbes sociais que a levaram a ser produzida (BRASIL, 2018). Os documen-
tos oficiais apontam que o uso das tecnologias no ensino de matematica pode trazer
diversos beneficios para os estudantes. No entanto, é importante que os professores
estejam preparados para utilizar as tecnologias de forma eficaz, selecionando softwares
adequados e desenvolvendo atividades que sejam significativas para os estudantes.

Explorar estratégias didaticas eficazes para o ensino de Matematica é algo desejavel,
e a utilizacao das Tecnologias da Informacao pode ser uma abordagem interessante para
aprimorar a aprendizagem dos alunos (MORAN; MASSETO; BEHRENS, 2012).

A BNCC, em relacdo ao ensino da Matematica, prevé como uma de suas com-
peténcias: “compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional, etc.), na
busca de solugdo e comunicagao de resultados e problemas” (BRASIL, 2018, p. 538).
Desta forma, incluir o registro computacional como um meio possivel de utilizagao na
abordagem de contetiddos matematicos, evidencia o reconhecimento e a validade dessa
estratégia de ensino.

A presenga de tecnologia na educacao é um aspecto que acompanha a evolucao
do ensino. Esses recursos, que foram criados para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem, estao cada vez mais presentes em diversas areas do conhecimento. Com
a crescente familiaridade dos alunos com as Tecnologias Digitais da Informacao e Co-
municacao (TDICs), torna-se essencial integré-las ao ambiente escolar. Isso reflete a
necessidade de um novo modelo de escola que reconheca e utilize a tecnologia como
uma ferramenta valiosa para a formacao dos alunos.

O uso adequado do computador nas aulas de Matematica proporciona um ambi-
ente inovador e potencializa tanto o ensino quanto a aprendizagem. E crucial que o
educador seja inovador, procurando métodos pedagdgicos que se adequem a realidade
do estudante. Existem intimeros recursos disponiveis na internet que o professor pode

utilizar para gerenciar suas aulas, como softwares e outros recursos (apresentagoes,
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simulagoes, plataformas e féruns) que podem enriquecer o ensino e a aprendizagem.
De acordo com Weiss e Cruz (1999, p. 39),

os softwares educativos possibilitam atividades que despertam a per-
cepcao visual, a organizacao espacial e temporal, o raciocinio logico
matematico, estimulando a curiosidade, a criatividade, a imaginagao
desenvolvendo a autonomia e a interpretagao.

Os softwares nas aulas de Matematica devem ser vistos como um recurso com-
plementar, oferecendo uma abordagem distinta para o ensino e a aprendizagem, in-
centivando os alunos a construir seu préprio conhecimento. Isso da ao aluno uma
perspectiva investigativa, ajudando-os a buscar informacoes e comparar solucoes de
problemas. Nesse processo, o professor se torna um facilitador, em vez de uma figura
tradicionalista.

Como ferramenta de interlocucao, utilizaremos a metodologia de Sequéncias Di-
daticas que é um caminho que possibilita, aos nossos alunos, organizar o processo
de aprendizagem de forma clara, desenvolver habilidades de modo gradual, conseguir
desenvolver a compreensao de maneira mais profunda, promover a construcao do co-
nhecimento com mais autonomia, permitindo que eles construam seu conhecimento de
forma estruturada e significativa.

A aplicacao das Sequéncias Didaticas se darda por meio de uma Disciplina Eletiva,
visando uma complementac¢do de conteiido. Com a nova reorganizagao curricular do
Estado de Pernambuco alguns contetidos foram excluidos da grade, e uma solugao para
amenizar as perdas é introduzir uma disciplina optativa com uma ementa contemplando
o que foi retirado. As Disciplinas Eletivas no Novo Ensino Médio sao componentes-
chave dos itinerarios formativos. Isso implica que, além de selecionar um itinerario,
o aluno tera a oportunidade de fazer escolhas adicionais dentro dele, personalizando
ainda mais sua trajetéria educacional.

As disciplinas eletivas nao sao obrigatérias, o que significa que a escola tem a liber-
dade de decidir quais Eletivas serao oferecidas e, entre essas op¢oes, o estudante fara
sua escolha. Nao hd uma lista predefinida de todas as possiveis disciplinas eletivas. Isso
se deve ao fato de que essas componentes sao destinadas a aprofundar o conhecimento,
tornando as tematicas e, consequentemente, as possibilidades praticamente ilimitadas.

Enquanto professora de Matematica da Educacao Basica, percebo quao grande é o
prejuizo para os alunos a retirada desse tao importante topico, uma vez que ele permite
que eles desenvolvam habilidades matematicas importantes e as usem para resolver
problemas reais fazendo com que compreendam o mundo ao seu redor. Ademais, esse
componente curricular tem diversas aplicagoes, nao somente na Matematica, mas em
outras areas do conhecimento, a exemplo das Engenharias, Computacao, Economia,

dentre outras areas, além de ser um pré-requisito para muitos cursos de graduagao.
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Por outro lado, analisando a Matriz de referéncia de Matematica do Sistema de
Avaliagdo da Educagao Bésica (SAEB) do ensino médio, podemos destacar o descri-
tor “D31 - Determinar a solucdo de um sistema linear associando-o a uma matriz”
(BRASIL, 2022, p. 9). O SAEB é um conjunto de avaliagoes externas em larga escala
que permite ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep) realizar um diagndstico da Educagao bésica brasileira e de fatores que podem
interferir no desempenho do estudante. Por meio de testes e questionarios, aplicados a
cada dois anos na rede publica e em uma amostra da rede privada, o SAEB reflete os
niveis de aprendizagem demonstrados pelos estudantes avaliados. Os resultados per-
mitem que as escolas e as redes municipais e estaduais de ensino avaliem a qualidade
da Educacao ofertada.

Essa avaliagdo externa possui escalas de proficiéncia que possibilitam a determi-
nacao dos niveis de aprendizado dos estudantes com base nos resultados obtidos na
aplicacao do teste. As escalas de proficiéncia do SAEB podem ser visualizadas como
réguas que permitem aferir as habilidades dominadas pelos alunos do nivel mais baixo
para o mais alto, de forma continua. Essas escalas foram divididas em niveis, que
indicam o que os alunos que se encontram em determinado nivel sabem ou sao capazes
de fazer.

Observando as escalas de proficiéncia de Matematica do 32 ano do ensino médio
(BRASIL, 2020), podemos destacar algumas habilidades referentes ao tema aqui abor-

dado e o nivel (os niveis variam do 1 ao 10) na qual se encontram:

o Determinar a solugao de um sistema de duas equagoes lineares — Nivel 4 (Desem-

penho maior ou igual a 300 e menor que 325);

e Determinar a solug¢ao de um sistema de trés equacoes sendo uma com uma in-
cognita, outra com duas e a terceira com trés incognitas — Nivel 5 (Desempenho

maior ou igual a 325 e menor que 350);

o Resolver problemas envolvendo um sistema linear, dadas duas equagoes a duas

incégnitas - Nivel 7 (Desempenho maior ou igual a 375 e menor que 400);

o Reconhecer um sistema de equagoes associado a uma matriz - Nivel 8 (Desempe-

nho maior ou igual a 400 e menor que 425);

e Determinar a solucao de um sistema de trés equacoes lineares, a trés incognitas,
apresentado na forma matricial escalonada - Nivel 10 (Desempenho maior ou
igual a 450).
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Em resumo, podemos evidenciar que o ensino de matrizes no ensino médio é crucial
para o desenvolvimento de habilidades matematicas dos alunos em preparacao para
avaliagoes como o SAEB.

Por conseguinte, o intuito dessa Eletiva ¢ trabalhar matrizes usando tecnologias digi-
tais, integradas as Sequéncias Didaticas, com atividades contextualizadas e aplicacoes.
A ideia de planejar agoes de ensino com base em textos cuidadosamente organizados
em torno desse objeto de aprendizagem se alinha as expectativas criadas em relagao as
novas atitudes também esperadas dos alunos.

Portanto, essa proposta de dissertacao visa investigar como o uso de recursos tecno-
l6gicos através de Sequéncias Didaticas pode contribuir para o ensino e a aprendizagem
das matrizes no ensino médio. Para isso, pretende-se realizar uma pesquisa-acao' com
uma turma de Eletiva do Ensino Médio de uma escola ptublica, aplicando e avaliando

uma Sequéncia Didatica sobre matrizes que envolva diferentes recursos tecnologicos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto do uso de recursos tecnolégicos através de Sequéncias Didaticas

no ensino e na aprendizagem de matrizes.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Realizar um levantamento histérico e bibliografico sobre as Matrizes, sobre o

Ensino de Matrizes usando recursos tecnologicos e sobre Sequéncias Didaticas;

o Identificar os principais recursos tecnologicos disponiveis para o Ensino de Ma-

trizes;

» Propor Sequéncias Didaticas que integrem os recursos tecnolégicos ao contetido

de matrizes;

o Aplicar as sequéncias didaticas em uma Disciplina Eletiva no 2° ano do Ensino
Médio;

o Avaliar os resultados obtidos em termos de desempenho, interesse e satisfacao

dos alunos.

1" De acordo com Barros e Lehfeld (2014), a pesquisa-agdo é um tipo de pesquisa social com base em-

pirica que é desenvolvida e realizada com intensa associa¢do com uma a¢ao ou com uma realizacao
de um problema coletivo no qual os pesquisadores e os participantes da situacdo ou do problema
estao envolvidos de modo cooperativo e participativo.
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1.2 Organizacao

Visando alcancar os objetivos delineados na Secao 1.1, este trabalho estrutura-se
em sete capitulos. No Capitulo 1, exploramos a relevancia do ensino de matrizes na
Educagao Basica, enfatizando a necessidade de inovar as estratégias pedagogicas. In-
vestigamos como a combinagao de recursos tecnoldgicos e Sequéncias Didaticas pode
otimizar o aprendizado de matrizes, alinhando-se as competéncias da BNCC e explo-
rando o potencial da tecnologia no ensino da matematica. Adicionalmente, apresenta-
mos o problema de pesquisa, seus objetivos e a estrutura geral do trabalho.

No Capitulo 2 apresentamos um breve historico do desenvolvimento do conceito de
matrizes, desde suas raizes na antiga China até a formalizacao da teoria no século XIX.
Exploramos como a necessidade de lidar com sistemas de equacoes lineares e a manipu-
lacao de tabelas numéricas impulsionaram a criacao e o desenvolvimento das matrizes.
Além disso, destacamos as contribui¢oes de matematicos notaveis, como Gottfried Wi-
lhelm Leibniz, Joseph-Louis Lagrange, Augustin-Louis Cauchy, James Joseph Sylvester
e Arthur Cayley, que estabeleceram as bases da teoria das matrizes e suas aplicagoes.

No Capitulo 3 sao apresentadas as defini¢goes formais de matrizes, seus elemen-
tos, linhas e colunas, bem como a notacao matematica utilizada para representa-las.
Sao explorados os diferentes tipos de matrizes, como matrizes quadradas, diagonais,
identidade, nulas, triangulares, linha e coluna, e suas propriedades especificas. O ca-
pitulo aborda as operacoes fundamentais com matrizes, incluindo adigao, subtracao,
multiplicagao por escalar, multiplicagao entre matrizes e transposi¢ao, com algumas
demonstragoes.

No Capitulo 4 exploramos o impacto das Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicac¢ao na Educacao, com foco no Ensino de Matematica. Apresentamos uma
andlise comparativa entre tecnologia, TICs e TDICs, destacando as caracteristicas e
aplicacoes de cada uma no contexto educacional. Discutimos a influéncia das TDICs na
transformacao das praticas pedagdgicas, na personalizacao do ensino e na promoc¢ao
da aprendizagem ativa e colaborativa. Nesse capitulo também abordamos o papel
das TDICs no Ensino de Matematica, com énfase no uso de softwares como planilhas
eletronicas e GeoGebra para a visualizagdo, manipulacdo e resolugdo de problemas
envolvendo matrizes.

No Capitulo 5 propomos as Sequéncias Didaticas para o ensino de matrizes uti-
lizando ferramentas como planilhas eletronicas e o software GeoGebra. Mostramos
elas detalhadas em etapas, com objetivos, recursos e procedimentos metodologicos
bem definidos, incluindo a avaliacao e sugestoes para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem.

No Capitulo 6 trazemos os resultados da aplicacao das Sequéncias Didaticas propos-
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tas no capitulo anterior, analisando o desempenho dos alunos e o impacto das TDICs
no processo de ensino-aprendizagem de matrizes. Discutiremos os desafios e as po-
tencialidades do uso de tecnologias digitais com base na andlise dos dados coletados
e nas observacoes realizadas durante a aplicacdo. Além disso, serdao apresentadas as
percepcoes dos alunos sobre a experiéncia de aprendizado com o uso de TDICs e suas
contribuigoes para a compreensao do conteido de matrizes.

No Capitulo 7, consolidamos os principais resultados e conclusoes deste trabalho,
refletindo sobre o percurso da pesquisa e as diversas contribui¢cbes da metodologia
adotada. A partir dessa analise, delineamos as potencialidades e dire¢oes para futuras

investigagoes, reconhecendo também as limitacoes inerentes ao nosso estudo.
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2 UM POUCO DA EVOLUCAO HISTO-
RICA DAS MATRIZES

As matrizes representam uma das ferramentas mais versateis na matematica mo-
derna, uma vez que sao usadas em uma ampla gama de aplicagoes: desde a resolucao
de sistemas de equagoes lineares até a representacao de transformacgoes lineares e a
modelagem de redes complexas. No entanto, apesar de sua tamanha importancia na
matematica contemporanea e em campos relacionados, a teoria das matrizes é um
desenvolvimento relativamente recente na historia da Matematica.

A historia das matrizes é interessante, pois reflete a evolucao do pensamento ma-
tematico em resposta a desafios praticos e tedricos. As matrizes surgiram de uma
necessidade de lidar com multiplas equacoes lineares de uma maneira sisteméatica. No
entanto, ao longo do tempo, os matematicos comecaram a reconhecer que as matrizes
tinham propriedades e estruturas interessantes por si so, levando ao desenvolvimento
de uma teoria de matrizes robusta.

Exploraremos a origem das matrizes, seu desenvolvimento inicial e como elas foram
gradualmente reconhecidas como um campo importante da Matematica. Também
discutiremos como as matrizes foram aplicadas em diferentes contextos e como elas se

tornaram uma ferramenta indispensavel na Matematica moderna.

2.1 Origem das Matrizes

Embora as matrizes como as conhecemos hoje tenham sido formalmente introdu-
zidas no século XIX, a ideia de organizar nimeros ou quantidades em uma grade
retangular remonta a tempos antigos. Os babilonios, por exemplo, usavam tabuas de
argila para registrar tabelas de multiplicagdao, que sdo essencialmente matrizes unidi-
mensionais (GONCALVES, 2022).

Bernardes e Roque (2016, p. 2) afirmam que: “ao comparar a ordem de exposigao
de alguns conceitos mateméaticos com a ordem com a qual os mesmos surgiram na
historia, é comum se deparar com uma inversao. O conceito de matriz surgiu depois das
nogoes de determinantes, sistemas lineares [...]”. Os determinantes, que sdo nimeros
associados a matrizes quadradas, foram usados inicialmente para resolver sistemas de
equagoes lineares.

Na China, entre os séculos II a.C. e I a.C., uma colecao de textos foi compilada
no livro Jiu Zhang Suan Shu, que provavelmente foi escrito por varios autores, com

o objetivo de organizar o conhecimento matematico da época. Jiu e Zhang sao tra-
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duzidos como “nove capitulos”, e Suan e Shu como “aritmética”. No entanto, esses
termos provavelmente teriam um significado mais préximo de “a arte dos niimeros” ou
“procedimentos de cdlculo”. Hoje em dia, esse livro é comumente conhecido como “Os
nove capitulos da arte matematica”.

Segundo Dante (2020), esse livro contém 246 problemas praticos, destinados a apre-
sentar métodos para resolver uma variedade de problemas matematicos do cotidiano,
bem como aqueles relacionados a engenharia, topografia, comércio e tributacao. Devido
a qualidade dos exemplos, a obra teve um papel crucial no desenvolvimento subsequente
da Matemaética na China.

Se a matemadtica chinesa tivesse tido ininterrupta continuidade de
tradicao, algumas das notaveis antecipagdes dos métodos modernos
poderiam ter modificado substancialmente o desenvolvimento da ma-
tematica, mas a cultura chinesa foi seriamente prejudicada por que-
bras abruptas. Em 213 a.C., por exemplo, o imperador da china
mandou queimar livros (BOYER, 1996, p. 135).

Um dos problemas apresentados na obra citada anteriormente é traduzido para o
portugués a seguir (DANTE, 2020):

“Fxistem trés tipos de milho, dos quais trés pacotes do primeiro, dois do sequndo e

um do terceiro somam 39 medidas. Dois do primeiro, trés do sequndo e um do terceiro

somam 34 medidas. E um do primeiro, dois do sequndo e trés do terceiro somam 26

medidas. Quantas medidas de milho estao contidas em um pacote de cada tipo?”

Figura 1 — Pdgina do capitulo Fang Cheng (“Matrizes retangulares”) do livro Jiu Zhang

Suan Shu.
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No livro referido, os dados contidos nesse problema sao organizados, como podemos

observar a seguir, dispostos da direita para a esquerda, conforme a cultura oriental:

1 2 3

2 3 2

3 1 1
26 34 39

Os chineses apreciavam o uso de diagramas e a representacao do problema mencio-
nado através de um sistema de equacgoes lineares simultaneas era construida por meio
de matrizes (na época, conhecidas simplesmente como quadrados), conforme descrito
por Boyer (1996):

3r + 2y + 2z = 39
2 + 3y + 2z = 34 . (2.1)
r + 2y + 3z = 26

Em seguida, efetuavam-se operacgoes sobre colunas na matriz

1 2 3 0 0 3
2 3 2 , 0 5 2
para reduzi-la a
3 1 1 36 1 1
26 34 39 99 24 39

A segunda forma representava as equacoes 36z = 99, by+z = 24 e 3x+2y+z = 39,
das quais facilmente sdo calculados sucessivamente os valores de z, y e © (BOYER,
1996).

Vejamos as operagoes que podemos realizar para obter a matriz reduzida. Antes de

efetuarmos, vamos escrever o sistema (2.1) na forma matricial:

321 39
2 31 34 (2.2)
12 3 26

Dal, realiza-se as operagoes entre as linhas da matriz (2.2):

i. Deve-se multiplicar todos os termos da segunda linha (2 3 1 34) pelo primeiro

termo da primeira linha. Obtendo-se:
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71. Deve-se subtrair de cada elemento da segunda linha os seus respectivos valores
localizados na primeira linha (6 —3=3;9—-2=7;3—-1=2;102 — 39 = 63):

3 2 1 39
3 7 2 63
1 2 3 26

71i. Repete-se o 2° passo até que o primeiro elemento da segunda linha seja nulo
3—3=0;7—2=5;2—1=1;63—39 =24):

3 2 1 39
0 5 1 24
1 2 3 26

iv. Repete-se 1° e o 2° passo entre as linhas 1 e 3, para que seja encontrado o valor
nulo para o primeiro elemento da terceira linha 1 (3-1 = 3;3-2 = 6;3-3 =
9;3-26="78); (3—3=0;6—-2=4;9—1=28;78 -39 =139).

3 2 1 39
0 5 1 24
0 4 8 39

v. Multiplica-se a segunda linha por 4 e a terceira por 5, em seguida subtrai-se a
segunda linha da terceira (20 — 20 = 0;40 — 4 = 36; 195 — 96 = 99):

32 1 39
05 1 24
0 0 36 99

De sorte, com essa matriz, obtemos o sistema que representa as equacoes que nos

fornece a solucao do problema apresentado:

v + 2y + 2z = 39
by + z = 24 .
36z = 99

Dessa forma, podemos observar que os chineses, ha mais de dois milénios, ja uti-
lizavam organizacoes em linhas e colunas com o propésito de coletar dados de um
problema. No entanto, a representacao de conjuntos de niimeros na forma de matrizes,
como fizemos para a resolucgao, sé surgiu no século XIX (DANTE, 2020).

Na Europa, o mateméatico alemao Gottfried Wilhelm Leibniz trabalhou com deter-

minantes no século XVII, embora ele ndo tenha desenvolvido uma teoria abrangente.
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De acordo com Boyer (1996), ¢ atribuida a Leibniz a primeira referéncia no Ocidente
ao método de determinantes. Em correspondéncias enviadas a L’Hospital em 1693,
Leibniz mencionou que, de vez em quando, ele empregava niimeros para representar

linhas e colunas em um conjunto de equacoes simultaneas, como podemos obeservar a

seguir:
10 + 11z + 12y = O lp + Liz + 1oy = 0
20 + 21z 4+ 3ly = 0 ou 2 + 21z + 2y = 0.
30 + 3lz + 32y = 0 30 + 31z + 3y = 0

Escreviamos isso como:

a + bz + cay = 0
as + box + cy = 0.
a3 + bsx + c3y = 0
Se as equacoes sao consistentes entao,
12132 1o 2934
11°29-30 = 11-20-32
12'20'31 12'21'30

que equivale ao enunciado moderno:

ar b o
an b2 C2 =0.
a3 by c3

Essa antecipagao dos determinantes por Leibniz s6 foi publicada em
1850 e teve que ser redescoberta mais de meio século depois (BOYER,
1996, p. 279).

Joseph-Louis Lagrange, um matematico da Revolucao Francesa, fez contribuigoes
significativas para o desenvolvimento da teoria das matrizes. Ele trabalhou com o es-
tudo de determinantes e, inconscientemente, usou matrizes em seu trabalho. Segundo
Strang (2005), a nogao de matriz foi usada implicitamente pela primeira vez por La-
grange quando ele reduziu a caracterizagdo dos maximos e minimos de uma fungao
real de varias variaveis ao estudo do sinal da forma quadratica associada a matriz das
segundas derivadas dessa funcao.

Conforme Boyer (1996), é a ele que devemos, principalmente, as representagoes
simplificadas para calcular a area de um triangulo e o volume de um tetraedro, dadas

respectivamente por:

T 1oz 1
1 oy 1
1 1 T2 Yz 29 1
2! 2 % 3! T3 Ys <3 1
r3 Yz 1
Ty Ys za 1
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Esses resultados foram apresentados de maneira diferente em um artigo chamado
“Solutions analytiques de quelques problemes sur les pyramides triangulaires”, que foi
apresentado em 1773 e publicado em 1775. Como percebemos, foi no século XVIII,
que os matematicos europeus comecaram a estudar os determinantes de maneira mais
sistematica.

Todavia, foi somente no século posterior que o matematico britanico Arthur Cayley
introduziu a ideia de uma matriz como uma entidade matematica em si. Isso significa
que, até entdo, as matrizes nao eram tratadas como objetos mateméaticos com propri-
edades préprias e uma teoria desenvolvida em torno delas. Com Cayley, as matrizes
comecaram a ser vistas e estudadas como objetos matematicos auténomos, com suas
proprias regras e teorias

Desde entao, as matrizes tém desempenhado um papel cada vez mais importante
na Matematica e em suas aplicagoes, com novos aspectos de sua teoria e novos usos

sendo descobertos até hoje.

2.2  Primeiros Desenvolvimentos

Os primeiros desenvolvimentos significativos na teoria das matrizes ocorreram no
século XIX, quando os matematicos comegaram a explorar as propriedades das matrizes
além de sua relacao com os determinantes.

O matematico francés Augustin-Louis Cauchy fez contribui¢oes significativas para
a teoria das matrizes durante este periodo. Em 1826, ele introduziu o termo “tableau”
para descrever o que agora chamamos de matriz. Cauchy usou esses “tableaux” para
representar sistemas de equagoes lineares e desenvolveu métodos para manipulé-los.

No entanto, foi o matematico britanico James Joseph Sylvester quem cunhou o
termo “matriz” em 1850, em um artigo publicado na “Philosophical Magazine”. Syl-
vester reconheceu que as matrizes tinham uma estrutura e propriedades interessantes

por si s0, além de sua utilidade na resolugao de sistemas de equacgoes lineares:

[...] um arranjo retangular de termos consistindo, suponha, de m li-
nhas e n colunas. Isso nao representard em si um determinante, mas
é, por assim dizer, uma Matriz da qual podemos formar varios siste-
mas de determinantes fixando um ntimero p, e selecionando & vontade
p linhas e p colunas, os quadrados correspondentes aos quais podem
ser denominados determinantes de p-ésima ordem (BREWSTER et
al., 1850, p. 369, grifo nosso, tradugdo nossa).

Arthur Cayley, outro matematico britanico, no ano de 1858, em seu trabalho seminal
intitulado “A Memoir on the Theory of Matrices”, também apresentou sua defini¢ao

de matrizes:
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Figura 2 — Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)

Fonte: (AMAZON.COM, 2024)

O termo matriz pode ser usado em um sentido mais geral, mas neste
tratado, considero apenas matrizes quadradas e retangulares, e o
termo matriz usado sem qualificagdo deve ser entendido como signi-
ficando uma matriz quadrada; neste sentido restrito, um conjunto de
quantidades dispostas na forma de um quadrado, por exemplo,

( a, b, c)
a, bV, ¢

)
1 1 /!
a’, b, ¢

é dito ser uma matriz. A noc¢do de tal matriz surge naturalmente de
uma notagao abreviada para um conjunto de equacdes lineares, ou
seja, as equacoes

X = ax + by + cz,
Y dr + by + dz,
= d'z + Wy + 'z,

podem ser representadas de forma mais simples por
(X,Y,Z)z( a, b, ¢ )(m,y,z)
!/

a v,

b bl
" /! /!
a’, b, ¢

e a consideracao de tal sistema de equacdes leva a maioria das no-
¢oes fundamentais na teoria das matrizes (CAYLEY, 1858, p. 17,
traducdo nossa).

Como podemos perceber, Cayley (1858) langou as bases para a teoria das matri-
zes, além de descrevé-las como um arranjo retangular de niimeros em linhas e colunas,

prefigurando a definigao formal que utilizamos hoje. Para representar esses arranjos,
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Figura 3 — James Joseph Sylvester (1814 - 1897)

Fonte: (MEISTERDRUCKE.IE, 2024)

Figura 4 — Arthur Cayley (1821-1895)

Fonte: (SCIHIBLOG, 2018)

empregou uma notacao simples com parénteses e, que embora rudimentar em compa-
racao com a utilizada atualmente, desempenhou um papel fundamental no avanco da
algebra matricial.

Além disso, esse matematico reconheceu a importancia das matrizes na represen-

tagdo dos coeficientes de sistemas de equagoes lineares, onde cada linha da matriz
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correspondia a uma equacao e cada coluna a uma variavel. Ele tratou as matrizes
como objetos matematicos independentes em vez de meras ferramentas auxiliares para

resolver sistemas de equacgoes lineares.

2. A notacao

a, b, c)(zy,2)
a, bV, c
a//7 b//’ C//

representa o conjunto de fungdes lineares

((a,b,0)(@,y,2), (', V', &) (z,y,2), (", V", ") (2,y,2)),

de modo que chamando-as de (X,Y, Z), temos
(X,KZ)Z a, b Cf(f‘cvyaz)

)
a, Vv, ¢
"

a , b//7 C//

e, como observado acima, esta férmula leva a maioria das nogoes
fundamentais da teoria(CAYLEY, 1858, p. 18, tradugdo nossa).

Antes de definir as operacoes, ele introduziu as defini¢oes de matriz nula e matriz
unidade (identidade). Por conseguinte, observou que a adi¢ao ou subtracido da matriz
nula a qualquer outra matriz nao altera o valor da matriz original, similarmente a
propriedade do zero na algebra convencional. J& a matriz identidade desempenha um
papel andlogo ao do nimero 1 na algebra comum, pois a multiplicacdo de qualquer
matriz pela matriz identidade (da mesma ordem) resulta na prépria matriz original.

Cayley (1858) aborda a adigdo de matrizes de maneira concisa e direta, apresen-
tando a regra a partir de um exemplo com sistemas de equagoes lineares e demonstrando
que, ao somarmos duas equagoes lineares, os coeficientes das incognitas na equagao re-
sultante sdo a soma dos coeficientes correspondentes nas equacgoes originais. A partir
dessa observacao, ele generaliza a regra para a adicao de matrizes e destaca que a

subtracao de matrizes segue o mesmo principio:

4. As equacgoes

(X,Y,Z):( a/7 b/, Clv (xayVZ)
a, b, ¢
a’, b, /"

(X/7Y/’ Zl) = a/ ) /Bl b ’y, (:1;’ y’ Z)
a )
o g// 1//

dao
XXV I D)= atan by 64
c+

/
(l—|—05", b+ﬂl/, ,.Y//

1 (=9, 2)

e isso leva a
a+ q é) —+ c i = q g c «
a + a/ ; + ! : c :;/ a/ ’7 / : C/ al 77 A Z :z/
1 1 1! " /1 i 1 1 1!
a + a ) b + /8 ) C + /y a ) b b c a b ﬁ b ’y

como a regra para a adi¢do de matrizes; a subtracao delas é, obvia-
mente, semelhante (CAYLEY, 1858, p. 19, traducdo nossa).

+
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Além da adicdo, o autor introduziu a multiplicagdo de matrizes, referindo-se a
ela como “composicao”. Ele destacou que a ordem das matrizes na multiplicagdo ¢é
importante, ou seja, a operacdo nao é comutativa. A partir de um exemplo com trés
matrizes, ele generalizou a regra para a multiplicacao de matrizes, explicando que
qualquer termo da matriz composta é obtido combinando a linha correspondente da

primeira matriz sucessivamente com as varias colunas da segunda matriz.

11. As equagoes
(X,KZ):(Q 5 ba c )(LU,:%Z),

a/ b/ /
a//’ b//’ /!
(IE,y,Z):( a ﬂ y )(537770»
o, B
a//7 /3//7 ,yll

dao

e dai, substituindo a matriz
(A, B, C)

A, B, C

I A/l’ B/l’ O/l

por seu valor, obtemos

( ((l ub € )(Oé 70/ 70/1) (CL 7b , € )(5 76/ 7ﬂ,l) (CL 7b , € )(’Y 7’7/ 77//) ) =
(a/7b/7cl )(a 7al7all) (a/7bl7c/)</3 ’ﬁ/ ,/3//> (a/7b/’c/ )(,y ’7/7,7//) ‘
(a///7 b//7c//)(a ,a/ a//) (a/l, bl/’ CN)(/B 76/ 7/6)//) (a///7 b//7 CH)(’Y ’,y/ 7,}///)

)

abac)(aaﬁay)

’ ’ / ’ ’
) b Y c

|
—
S|

of By
a//7 /8//7 A’/II
como a regra para a multiplicagdo ou composicdo de duas matrizes.
Deve-se observar que a operagdo nao é comutativa; as matrizes com-
ponentes podem ser distinguidas como a primeira ou mais distante
matriz componente e a segunda ou mais préxima matriz componente,
e a regra de composicao € a seguinte: qualquer termo da matriz com-
posta é obtido combinando a linha correspondente da primeira ou
mais distante matriz componente sucessivamente com as varias co-
lunas da segunda ou mais préxima matriz componente (CAYLEY,
1858, p. 20-21, tradugdo nossa).
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A abordagem de Cayley para as operagoes matriciais foi fundamental para estabele-
cer a algebra de matrizes como uma disciplina matematica independente. Seu trabalho
sistematizou operacoes que sdao agora fundamentais na algebra linear, e muitas das
propriedades e teoremas que ele identificou continuam a serem utilizados amplamente
hoje.

Como podemos observar, Arhtur Cayley revolucionou o entendimento sobre ma-
trizes, transformando-as de simples ferramentas para solucionar problemas especificos
em objetos matematicos complexos, dotados de uma rica teoria prépria, influenciando
profundamente o desenvolvimento da Matematica moderna. Ele também mencionou
algumas aplicagoes das matrizes, especialmente em resolver sistemas de equagoes line-
ares e em transformacoes lineares, destacando a importancia pratica de sua teoria.

Esses primeiros desenvolvimentos lancaram as bases para a teoria moderna das
matrizes. Eles abriram o caminho para a exploragao de conceitos mais avancados, como

autovalores e autovetores, e a aplicacao de matrizes em areas como fisica e engenharia.

2.3 Reconhecimento da Importancia das Matrizes

O reconhecimento da importancia das matrizes na Matematica e em outras areas
do conhecimento nao foi imediato. Inicialmente eram vistas como ferramentas para
resolver sistemas de equacoes e calcular determinantes. No entanto, a medida que os
matematicos exploravam mais profundamente suas propriedades, comegaram a perce-
ber que as matrizes tinham seu valor intrinseco e potencial e, este, foi gradativamente
revelado com o aprofundamento das pesquisas. Desde entdao as matrizes passaram a
ser estudadas como um objeto matematico independente, com aplicacoes em diversas
areas.

Arthur Cayley, matematico britdnico cujo trabalho pioneiro ja foi mencionado, foi
um dos primeiros a reconhecer esse potencial. Seu estudo seminal sobre matrizes, publi-
cado em 1858, as tratou como entidades matematicas independentes, explorando suas
propriedades algébricas e introduzindo o conceito de representacao de transformacoes
lineares, fundamental na algebra linear.

A partir dai a importancia das matrizes cresceu exponencialmente, tornando-se
essenciais em areas como fisica tedrica, estatistica, economia, ciéncia da computacao
e engenharia. Atualmente, sdo reconhecidas como uma das estruturas matematicas
mais fundamentais, presentes em cursos de mateméatica em todo o mundo e objeto de

pesquisa continua. Segundo Costa e Lopes (2015),

os estudos de matrizes se justificam por contribuir com os avangos
cientificos e tecnologicos, destacando-se nos campos mais variados
como: na engenharia, na informatica, na administragdo, na economia,
[...]. O ensino de matrizes traz consigo as ideias de estrutura, além
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de constituir uma ferramenta que auxilia na resolugdo dos sistemas
lineares. Sendo muito ttil no ensino de Matematica de nivel basico
como um importante instrumento, tanto no uso em seu cotidiano
quanto na Algebra Linear estudada na Matemética do ensino superior
(COSTA; LOPES, 2015, p. 3).

A histéria das matrizes é um testemunho da evolucao do pensamento matematico.
De uma modesta origem como ferramenta para resolver equagoes, elas cresceram em
importancia e complexidade, tornando-se pilares da matematica moderna. Sao parte
indispensavel de diversas areas, modelando sistemas fisicos, analisando redes comple-
xas, processando imagens digitais e muito mais. A teoria das matrizes permanece um
campo ativo de pesquisa, com novos resultados e aplicagoes sendo descobertos regular-

mente. Nessa perspectiva, Silva (2021) afirma que

a Algebra Linear é, um dos mais velhos ramos da Matemética e, ao
mesmo tempo, um dos mais novos. [...] devido & disponibilidade de
computadores e calculadoras de grande manuseio, a Algebra Linear
tem emergido como pré-requisito para muitas areas de aplicacoes.
Como se pode observar, tais aplicagoess estendem desde tépicos como
Programacéao linear geométrica, até Tomografia Computadorizada.
Dessa forma, é possivel perceber o quao importante e atual é o estudo
deste ramo da Matematica, sendo necessirio entdo que seu ensino
esteja sempre em aperfeicoamento (SILVA, 2021, p. 11).

Contudo, um dos aspectos mais impressionantes dessa abordagem histérica é a
maneira como fica exemplificada a beleza e a elegancia da Matematica. Essa trajetéria
exemplifica como ideias simples podem ser combinadas e generalizadas de maneiras
surpreendentes para resolver problemas complexos. As matrizes sdo um lembrete de
que, mesmo em um campo tao antigo quanto a Matemaética, sempre ha novas ideias a
serem descobertas e novos caminhos a serem explorados.

Ao analisarmos o contexto historico das matrizes, percebemos o percurso através
da evolucao do pensamento matematico, ilustrando como a Matematica continua a se

desenvolver e a se adaptar para enfrentar novos desafios.
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3 MATRIZES

Neste capitulo, estabeleceremos algumas definicoes de matrizes. Todas as defi-
ni¢oes e propriedades que serao apresentadas a seguir sao baseadas nas obras dos
autores: BOLDRINI et al. (1980), IEZZI ¢ HAZZAN (2004), LIMA et al. (2005) e
STEINBRUCH e WINTERLE (1987).

Definicao 1. Uma matriz m x n é uma lista de nimeros a;j, com indices duplos, onde
1<i<mel<j<n. A matriz M ¢ representada por um quadro numérico com
m linhas e n colunas, no qual o elemento a;; situa-se no cruzamento de i-ésima linha

com a j-ésima coluna:

a1 a19 AT

g1 A22 ... Q2q
M =

Am1 Am2 ... Qmn

Para denotar uma matriz usamos uma letra maituscula; quando quisermos especificar
a ordem de uma matriz M (isto é, o nimero de linhas e de colunas, respectivamente),
escreveremos M, «n.

Uma matriz M de ordem m X n também pode ser indicada por:

M =a;];i € {1,2,3,....,m} e j € {1,2,3,...,n} ou simplesmente M = [a;;]mxn-

3.1 Matrizes Especiais
A seguir apresentaremos alguns tipos de matrizes.

i. matriz linha é toda matriz de ordem 1 X n, isto é, é uma matriz que tem uma
Unica linha:

[CLH aig ... aln].

ii. matriz coluna é toda matriz de ordem m x 1, isto é, é uma matriz que tem uma

tnica coluna:
ail

a1

Am1
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1ii.

v.

vi.

matriz nula é toda matriz que tem todos os elementos iguais a zero:

matriz quadrada de ordem n é toda matriz de ordem n x n, isto é, uma

matriz que tem igual nimero de linhas e colunas:

a11 a2 Q1n
Q21 A2 Q2p,
An1  Ap2 Ann

Chama-se diagonal principal de uma matriz de ordem n o conjunto dos ele-

mentos que tém os dois indices iguais, isto é,
{az‘j’i =j} ={a11, a2, a33, ..., ann } .

Chama-se diagonal secundaria de uma matriz quadrada de ordem n o conjunto

dos elementos que tém soma dos indices igual a n 4 1, isto é,
{aijli = j} = {an, a2n-1,a30n-2, ..., an1 } .

matriz diagonal ¢é toda matriz quadrada em que os elementos que nao perten-

cem a diagonal principal sao iguais a zero:

matriz identidade de ordem n ¢é toda matriz diagonal em que os elementos

da diagonal principal sao iguais a 1, isto é, cujos elementos sao a;; =0se ¢ # j e

Ay = 1.

Indica-se a matriz identidade de ordem n por I,,. Assim,

fan 0 0 0 |
0 929 0 0
0 0 ass

L0 0 0 |
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vii. matriz triangular superior de ordem n ¢é toda matriz quadrada de ordem n
em que todos os elementos abaixo da diagonal principal sao nulos, isto é, m =n

e a;; = 0, para todo 7 > j. Assim

11 Q12 aiz ... Qaip

0 Q99 A23 ... QA9p

M = 0 0 asz ... Qzsp
0O 0 0 ... am

viii. matriz triangular inferior de ordem n ¢é toda matriz quadrada de ordem n em
que todos os elementos acima da diagonal principal sao nulos, isto ¢, m = n e

a;; = 0, para todo 7 < j. Assim

aiy 0 0 Ce 0

ag1 Q922 0 Ce 0

M = a31 Q3 azsz ... 0
L an1 Ap2 Gp3 ... Qnp i

A seguir apresentaremos algumas operacoes e propriedades envolvendo matrizes.

3.2 lgualdade

Definig¢ao 2. Duas matrizes, A = [aijlmxn € B = [bijlmxn, 5G40 iguais quando a;; = b;;
para todo i € {1,2,3,...,m} e todo j € {1,2,3,...,n}, Isso significa que, para serem
tguats, duas matrizes devem ser de mesma ordem e apresentar todos os elementos

correspondentes iguais (elementos com indices iquais).

3.3 Adicao

Definicao 3. Dadas duas matrizes, A = [aijlmxn € B = [bijlmxn, chama-se soma de
A mais B, denotado por A+ B, a matriz cuja ij-ésima entrada s;; é dado por a;; + b;j,
para todo i e todo j. Isso significa que a soma de duas matrizes A e B de ordem
m X n € uma matriz C' de mesma ordem em que cada elemento é a soma dos elementos

correspondentes em A e B.

Teorema 1. A adicio de matrizes de ordem m xXn apresenta as sequintes propriedades:

(1) é associativa: (A + B) + C = A + (B + C) quaisquer que sejam A, B, e C de

ordem m X n;
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(2) é comutativa: A + B = B + A quaisquer que sejam A e B, de ordem m x n;

(8) tem elemento neutro: existe uma matriz M tal que A+ M = A qualquer que seja

A de ordem m x n. Essa matriz M serd denotada por 0;

(4) todo elemento tem simétrico: para todo A de ordem m x n: existe A’ tal que
A4+ A =0.

Demonstracao 1.

(1) Fazendo (A+ B)+C =X e A+ (B+C) =Y, temos para todo i e todo j:

zij = (aij + bij) + cij = ai; + (bij + ¢ij) = i
(2) Fazendo A+ B =X e B+ A=Y, temos para cada i e cada j:

Tij = Qi + by = bij + ai; = v
(3) Impondo A+ M = A, resulta:
aij +mi; = a;; => mij =0 = M =0
isto €, o elemento neutro é a matriz nula de ordem m X n.
(4) Impondo A+ A" = M =0, resulta:
a;+ay; =0 = aj; = —a;Vi,Vj

isto é, a simétrica da matriz A para a adigao é a matriz A" de mesma ordem que

A, na qual cada elemento € simétrico do correspondente em A.

Definig¢ao 4. Dada a matriz A = (a;j)mxn, chama-se oposta de A a matriz A" tal

que A+ A" = 0. Denotamos por —A a matriz oposta de A.

Definicao 5. Dadas duas matrizes, A = [a;;]mxn € B = [bijlmxn, chama-se diferenca

A — B a matriz soma de A com a oposta de B.
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3.4 Produto de nimero por matriz

Defini¢ao 6. Dado um nimero o e uma matriz A = [aij]mxn, chama-se produto de
a por A, a matriz o - A cujo ij-ésimo elemento € b;; = o - a;; para cada i e cada j.
Isso significa que multiplicar uma matriz A por um numero o é construir uma matriz

B formada pelos elementos de A todos multiplicados por c.

Teorema 2. O produto de um nimero por uma matriz apresenta as sequintes propri-

edades:
(1) a-(B-A)=(a-B)- A
(2) a - (A+B)=a-A+a-B;
(3) (a+B) A=a-A+B- A
(1) 1-A=A.

em que A e B sdo matrizes quaisquer de ordem m X n e « e 3 $Go numeros reais

quaisquer.
Demonstracgio 2.
(1) Seja a matriz A = [a;) ¢ o, B € R, entdo
a-(B-lay]) =a-[B-(ay)] =[a- B (ay)] = (a-B) - [ai].
Analogamente,
B-(a-fay]) =B-la-(ay)] =[8-a-(ay)]=la-B-(ay)] = (a-B) - [ai].
(2) Sejam as matrizes A = [a;j], B = [by] ¢ a € R, entdo
a - ([ay] + [by]) = o+ [ay; + biy] = [+ (ai; + byy)] =
— [ov- agj + - by] = [o - ag] + [o- by = - a) + o - [by):
(3) Seja a matriz A = [a;] e o, B € R entdo
(a+8) - lay] = [(a+ B) - (ayy)] =
[a - (ai;) + B+ (aiy)] = [a - (ay)] + [ - (ay)].
(4) Seja a matriz A = [a], entio

1 [ay] = [1 - ay] = [ay].
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3.5 Produto de matrizes

Defini¢ao 7. Dadas duas matrizes, A = [aijlmxn € B = [bjklnxp, chama-se produto

AB a matriz C = [Cig|mxp tal que
Cik = Qg1 - b1y + Qo - bop + g - b3y + .o+ Qi - by = Z a;ibjr,
j=1
para todo i € {1,2,....,m} e todo k € {1,2,...,p}.

Observacao 1.

a. A definicao dada garante a existéncia do produto AB somente se o numero de
colunas de A for igual ao nimero de linhas de B, pois A € de ordem m xn e B

¢ de ordem n X p;

b. A definicao dada afirma que o produto AB € uma matriz que tem o numero de

linhas de A e o nimero de colunas de B, pois C = AB é de ordem m X p;

c. Ainda pela definicao, um elemento c;, da matriz AB deve ser obtido pelo proce-

dimento sequinte:

(1°) toma-se a linha i da matriz A:

Qi1 Q2 A3 0 Qg

(2°) toma-se a coluna k da matriz B:

b1
bak,

b3y,

bnk

(3°) coloca-se a linha i de A na "vertical'ao lado da coluna k de B:

Q41 b1k
a2 bai;
;3 by
Qin bnk

(4°) calculam-se os produtos dos elementos que ficaram lado a lado:
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Qi1 - blk
a2 - bag,

;3 - b3y,

Qi * bnk

(5°) somam-se esses produtos, obtendo c;.

Teorema 3. Se A = [aij]mxn, entdo Al, = A e [,,A = A.

Demonstracao 3.

(1) Sendo I, = [0ij]nxn € B = Al, = [bijlmxn, temos:

bij = az‘151j + ai252j + ai353j + ...+ aiiéij + ...+ ain(;nj =
=a;n-0+ap-04+a;3-0+...4a;-14+...+a, -0=ay

para todos i e j, entdo A - I, = A.

(II) Analogamente, prova-se que I,,A = A.

Teorema 4. A multiplicacao de matrizes apresenta as sequintes propriedades:

(1) € associativa: (AB)C = A(BC) quaisquer que sejam as matrizes A = [ij]mxn;
B = [bjk’]nxp eC = [Ckl]pxr;

(2) é distributiva a direita em relagao d adi¢io: (A + B)C = AC + BC' quaisquer

que sejam as matrizes A = [aijlmxns B = [Dijlmxn € C = [Cjk)nxp;

(8) é distributiva d esquerda: C(A+ B) = CA+CB quaisquer que sejam as matrizes

A= [aij]mxny B = [bij]mxn eC = [Cjk]pxm;

(4) (kA)B = A(kB) = k(AB) quaisquer que sejam o numero k e as matrizes
A= [aij]mxn7 B = [bjk]nxp-

Demonstracao 4.

(1) Fazendo D = AB = [dig|mxp, £ = (AB)C = [ei|mxr € F = BC = [filnxrs

temos:

p p n
€l = Zdik “Ckl = Z (Z Qij - bjk) *Ckl =
k=1 k=1

= j=1
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¥ (z":a” " Ckl) _ Zn:aij- (ébjk.ckl> -

k=1

= Z aij - fii
j=1
entio (AB)C = A(BC).

(2) Fazendo D = (A + B)C = [dik]mxp, temos:
= Z (aij + bl] C]k Z azj . Cjk + bij . Cjk) =
j=1 j=1

> i i+ D big - cik
=1 =1
entio (A+ B)C = AC + BC.
(3) Andloga a (2).

(4) Fazendo C = kA = [¢ijlmxn, D = kB = [dji|nxp ¢ E = AB = [€ik)mxp, temos:
> cijb Z (k- aij) - bje = kD aij - bk
Jj=1 j=1 j=1

Zaw Jk—zaw (k- bji) :kzaij'bﬂf

=1

entao (kA)B = A(k;B).

3.6 Matriz transposta

Definicao 8. Dada uma matriz A = [aijlmxn, chama-se transposta de A a matriz
Al = [d!

ji]nXm tal que a;i = a;;, para todo i e todo j. Isso significa que, a matriz A® se

obtém da matriz A permutando as linhas pelas colunas de mesmo indice.
Teorema 5. A matriz transposta apresenta as sequintes propriedades:
(1) (A" = A para toda matriz A = [aij]mxn;
(2) Se A= [aijlmxn € B = [bijlmxn, entao (A+ B)t = A" + B*;

(3) Se A= [aijlmxn €k €R, entio (kA)" = kA";



Capitulo 3. MATRIZES 43

(4) Se A= [aijlmxn € B = [bijlmxp, entio (AB)" = B'A".
Demonstracgao 5.

(1) Fazendo (A")' = [al],uxn, Tesulta

ij

" !/
= Q-

ai; i = @ij para todos i, j.

(2) Fazendo A+ B = C = [¢ijlmxn € (A+ B)' = C" = [¢}i]lnxm, temos

— — 7 / ..
i = cij = aij + by = aj; + b, para todos i, j.

(8) Fazendo (kA)" = [af]nxm, resulta

I

B L .
aj; = ka; = kal; para todos i, .

(4) Fazendo AB = C = [Cik|mxp € (AB)" = C" = [¢};]pxm, resulta

n n n
/o _ _ o / /
Cri = Cik = Z%‘ cbj = ijk "t Qi = Zbkj " @i
j=1 j=1 j=1
[ |

Definicao 9. Chama-se matriz simétrica toda matriz quadrada A, de ordem n, tal
que
Al = A.

Decorre da definigio que, se A = [a;;] € uma matriz simétrica, temos
aij = (Zji;Vi,j € {1, 2, 3, vy n} N

isto €, os elementos simetricamente dispostos em relacdo a diagonal principal sao

1qUAIS.

Definicao 10. Chama-se matriz antissimétrica toda matriz quadrada A, de ordem
n, tal que
Al = —A.

Decorre da definicio que, se A = [a;j] € uma matriz simétrica, temos:
aij = —GJZ,VZ,j € {1, 2, 3, ,n}

isto €, os elementos simetricamente dispostos em relacao a diagonal principal sao opos-

tos.

Observagao 2. As matrizes antissimétricas tém diagonal nula.
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3.7 Matrizes inversiveis

Definigao 11. Seja A uma matriz quadrada de ordem n. Dizemos que A é matriz
inversivel se existir uma matriz B tal que AB = BA = I,. Se A ndo € inversivel,

dizemos que A € uma matriz singular.
Teorema 6. Se A ¢ inversivel, entao é unica a matriz B tal que AB = BA = 1,.

Demonstragao 6. Admitamos que exista uma matriz C tal que AC = CA = I,.

Temos:

C = 1,C = (BA)C = B(AC) = BI, = B.
m

Definicao 12. Dada uma matriz inversivel A, chama-se inversa de A a matriz A1
(que € tinica) tal que AA™' = A7PA = 1,.
E evidente que A~ deve ser também quadrada de ordem n, pois A~ comuta com

A,
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4 TDICs: Conceito e Aplicacoes na Educa-

cao

As Tecnologias Digitais de Informac¢ao e Comunicagao (TDICs) emergiram como
agentes impulsionadores de mudancas significativas no cenario educacional, redefinindo
tanto os processos de ensino quanto os paradigmas de aprendizagem. Este capitulo se
dedica a explorar o impacto transformador dessas tecnologias na educac¢ao, com um
foco particular no ensino e aprendizagem de matematica, especificamente no estudo
das matrizes.

A integracao das TDICs na educacao oferece oportunidades sem precedentes para
repensar a forma como os conceitos matematicos sao apresentados, compreendidos e
aplicados. Ao alavancar ferramentas digitais como as planilhas eletrénicas e o GeoGe-
bra, podemos criar ambientes de aprendizagem dindmicos e interativos que estimulam
a curiosidade, a investigacao e a colaboracao entre os estudantes.

Este capitulo buscard nao apenas examinar os beneficios concretos que as TDICs
oferecem para o ensino de matematica, mas também explorar estratégias eficazes para
a integragdo dessas tecnologias no curriculo escolar. O objetivo é fornecer algumas
diretrizes para educadores interessados em promover a inovagao e a melhoria no ensino-

aprendizagem de matematica através do uso criativo e significativo das TDICs.

4.1 Uma analise comparativa: Tecnologia, TICs e TDICs

No mundo dinamico da educacao, as tecnologias assumem um papel cada vez mais
notério, moldando o cenario educacional e abrindo portas para um ensino inovador
e produtivo. Para um melhor desenvolvimento deste trabalho, surge a necessidade
de compreendermos as nuances dos termos “Tecnologia”, “TICs” e “TDICs”. Nesse
sentido, Corréa e Brandemberg (2021, p.4) tecem uma valiosa abordagem sobre suas
definigoes, caracteristicas e aplicacdes no contexto educacional.

As tecnologias, como bem definem os autores, sao frutos da engenhosidade humana,
nascidas da necessidade de solucionar problemas e desafios do cotidiano, acompanham
a humanidade desde a pré-histéria. Da roda ao arco e flecha, do lapis e papel a caneta,
do radio a televisdo, do computador a internet, a inventividade humana se manifesta
em ferramentas que moldam nossa realidade. Essa trajetoria evolutiva se estende até
os dias atuais, com o surgimento de computadores, internet, smartphones e outros

dispositivos digitais e, provavelmente, tém desempenhado um papel na transformagao
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de certas praticas sociais, por exemplo a forma como nos comunicamos, socializamos,
organizamos, mobilizamos e aprendemos.

Lalueza et al. (2010) afirmam que:

A tecnologia contribui para orientar o desenvolvimento humano, pois
opera na zona de desenvolvimento proximal de cada individuo por
meio da internalizacdo das habilidades cognitivas requeridas pelos
sistemas de ferramentas correspondentes a cada momento historico.
Assim, cada cultura se caracteriza por gerar contextos de atividades
mediados por sistemas de ferramentas, os quais promovem praticas
que supdem maneiras particulares de pensar e de organizar a mente

(LALUEZA et al., 2010, p. 51).

De acordo com Corréa e Brandemberg (2021, p.5) , as Tecnologias da Informagao
e Comunicagao (TICs) abrangem uma gama de dispositivos eletronicos e tecnoldgicos
que possibilitam a troca de informacoes e a comunicacao entre pessoas. Essa cate-
goria engloba desde meios tradicionais como radio, televisao e jornal até ferramentas
mais recentes como computadores, internet, tablets e smartphones. A principal fungao
das TICs reside na sua capacidade de informar e conectar individuos e comunidades,
promovendo o fluxo de dados e a interagao social.

As Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagdao, também chamadas de Tec-
nologias Digitais (TDs), representam a evoluc¢ao das TICs, marcadas pela convergéncia
entre o mundo fisico e o digital. Conforme Corréa ¢ Brandemberg (2021) , as TDICs
se caracterizam por dispositivos que permitem a navegagao na internet.

O termo “digital” deriva do latim “digitus”, que significa “dedo”, e faz referéncia a
nossa capacidade de acessar um universo de informacoes ao toque dos dedos (CORREA;
BRANDEMBERG, 2021, p.5) . Essa definigao se aplica a alguns aspectos das TDICs:

o Sinal digital: a recepgao de informagoes ocorre de forma digital, em vez de

analogica, permitindo maior precisao e confiabilidade na transmissao de dados.

o Linguagem binaria: as TDICs convertem qualquer tipo de informagao em
nimeros, utilizando o sistema bindrio de representacao (0 e 1), a linguagem com-

preendida pelos dispositivos digitais.

Ao discutirmos as TDs e seu impacto na sociedade atual, especialmente na educacao
e no ensino de Matemaética, é fundamental reconhecer que as TDICs englobam um
conjunto de ferramentas que nao apenas facilitam a comunicacao entre individuos,
mas também permitem uma interacao ativa com a tecnologia. Diferente das TICs,
que tradicionalmente se focavam em aspectos de comunicagdo, as TDICs ampliam
esse conceito ao integrar recursos que possibilitam o aprendizado, a investigacao e a
exploragao por meio dessas tecnologias, como o uso de inteligéncia artificial e softwares

de geometria e algebra dinamica.
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As Tecnologias, TICs e TDICs representam marcos na histéria da humanidade,
moldando nossa forma de comunicar, aprender e interagir com o mundo. Compreender
as nuances entre esses conceitos é fundamental para definirmos qual deles é o mais ideal
para o desenvolvimento do nosso trabalho. Neste sentido, é cabivel aproveitarmos ao
maximo o potencial transformador dos recursos digitais na educacao para promover

um ensino de Matematica mais engajador, produtivo e acessivel a todos.

4.2 A influéncia das Tecnologias Digitais na educacao

A educacao do século XXI se caracteriza por um cendario em constante transforma-
¢ao, impulsionado pelas inovagoes tecnologicas que redefinem a forma como aprende-
mos, ensinamos e nos relacionamos com o conhecimento. Nesse contexto, essa pesquisa
se propoe a analisar a influéncia abrangente das TDs na educagao, explorando seus im-
pactos, desafios e oportunidades, além de apresentar praticas pedagdgicas inovadoras
que otimizam seu uso em prol da aprendizagem eficaz.

Primeiramente, nunca antes na histéria o acesso a informacao foi tao vasto e instan-
tdneo. A internet, juntamente com as ferramentas digitais, disponibiliza aos estudantes
uma infinidade de recursos educacionais. As TDs, através de softwares de aprendizagem
adaptativos e plataformas de ensino online, possibilitam que os estudantes progridam
em seu proprio ritmo e permitem a personalizagao do ensino, adaptando o conteido e
a abordagem pedagdgica as necessidades individuais de cada estudante.

De acordo com Moran (2018),

a personalizagio (aprendizagem adaptada aos ritmos e necessidades
de cada pessoa) é cada vez mais importante e vidvel. Cada estudante,
de forma mais direta ou indireta, procura respostas para suas inqui-
etagoes mais profundas e as pode relacionar com seu projeto de vida
e sua visao de futuro. E importante aprender a relacionar melhor
o que estd disperso, a aprofundar as informacoes relevantes, a tecer
costuras mais complexas, a navegar entre as muitas redes, grupos e
ideias com as quais convivemos. Num mundo tao agitado, de multi-
plas linguagens, telas e efervescéncias aprender a desenvolver roteiros
individualizados de acordo com as necessidades e expectativas é cada
vez mais importante e vidvel (MORAN, 2018, p. 3).

Além do acesso facilitado ao conhecimento, as TDICs revolucionam a educacao ao
possibilitar a personalizacao da aprendizagem em diversos niveis, através de platafor-
mas adaptativas, softwares de reconhecimento de fala, realidade virtual e aumentada,
entre outras ferramentas. De acordo com Lamattina (2023), as TDs permitem que
o ensino seja adaptado as necessidades individuais de cada aluno, identificando seu
estilo de aprendizagem, dificuldades especificas e areas de interesse. Essa abordagem

centrada no aluno nao sé intensifica consideravelmente a motivacao e o envolvimento,
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mas também resulta em melhorias notéveis nos resultados académicos, incluindo uma
maior retencao de conhecimento e um desempenho superior em avaliagoes. Como con-
sequéncia, as TDICs promovem uma aprendizagem mais significativa e duradoura.
Limeira (2020, p. 2) afirma que “os avangos tecnolégicos vivenciados nos ultimos
anos tém influenciado de forma significativa a area da educacao”. Nesse sentido, é
essencial que percebamos as TDs como parceiras e, que em conjunto com o saber cien-
tifico, elas oferecem aos estudantes processos de ensino mais envolventes, interessantes

e capazes de promover aprendizados mais relevantes.

As tecnologias digitais atraem a atencdo dos alunos, pois elas fazem
parte do cotidiano, dentro e fora da escola, sendo utilizadas, muitas
vezes, por tempo indeterminado sem o controle dos pais e/ ou res-
ponsaveis. Leva-las para sala de aula é uma das possibilidades de
ensinar aos alunos o uso adequado das mesmas, bem como mostrar
as opgoes de utilizagdo para construir conhecimento e melhorar o
desenvolvimento cognitivo (LIMEIRA, 2020, p. 4).

As TDICs, conforme definido por Takahashi (2000), sdo um conjunto de recursos
digitais, apoiados em hardware (equipamentos fisicos) e software (produtos 16gicos),
que visam tratar, organizar e disseminar as informagoes através de variadas formas.
Elas englobam uma variedade de ferramentas e plataformas digitais que facilitam a
comunicagao e a propagacgao de informagoes. Limeira (2020) exemplifica que todas
as ferramentas tecnoldgicas digitais que utilizamos para fins de criagdo, publicagao e
consumo de informagao, além dos diversos componentes fisicos e suas solugoes que
utilizamos para nos comunicar, sao exemplos de TDs.

Limeira (2020, p. 7) salienta que “o uso de tecnologias é uma realidade em grande
parte das institui¢oes de ensino brasileiras, e apesar da grande possibilidade de auxiliar
no aprendizado dos alunos, nem todos acreditam que estas tenham impacto positivo
na educacao”. A escola, com uma postura inicialmente conservadora, demorou a reco-
nhecer a inevitabilidade das TDs em seu cotidiano, resistindo a sua integracao. Essa
resisténcia se baseava em receios sobre o impacto das TDICs na aprendizagem, sem
que houvesse uma investigacao profunda sobre seus reais efeitos e como elas poderiam

ser utilizadas de forma organizada para o desenvolvimento dos alunos.
Chaves (1998) aponta que:

As escolas, enquanto instituigdes sociais, sdo muito conservadoras,
resistindo sempre, as vezes com rigor, mesmo as mais timidas tenta-
tivas de mudanca de ordem estabelecidas. Especialmente quando se
trata da introducdo de inovagoes tecnoldgicas, a escola encontra as
mais variadas maneiras de resistir (CHAVES, 1998, p. 48).

A revolucao provocada pelas TDICs no panorama educacional brasileiro, abriram
portas para um ensino e aprendizagem mais dinamicos e inclusivos. Desde os primoér-

dios do século XXI, o pais vivenciou uma trajetoria notavel na integracao de TDs ao
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ambiente educacional. Essa jornada proporcionou acesso a recursos e ferramentas antes
inimaginaveis para muitos estudantes e educadores, impulsionando a democratizacao

do conhecimento e a equidade educacional.

A partir dos anos 2000, com a tecnologia acelerada, o uso da lousa
digital, da gamificacdo e pelo uso de smartphones, tablets e com-
putadores em sala de aula se apresentaram como instrumentos com
a finalidade de ofertar maior dinamicidade para o processo ensino
aprendizagem e até mesmo no engajamento dos discentes nesse pro-
cesso (AULER; PIOVEZANA, 2022, p. 7).

Em um mundo moldado pela tecnologia digital, a educacao se reinventa, abrindo
um leque de possibilidades para transformar as praticas pedagodgicas e impulsionar o
aprendizado. As ferramentas digitais transcendem os limites da sala de aula tradi-
cional, convidando os estudantes a assumirem o papel principal em sua jornada de
conhecimento. Através delas, a exploragao, a experimentacao, a criacdo, a resolucao
de problemas, a colaboragao e a comunicagao se tornam elementos essenciais para a
construcao do saber.

Essa transformacao é especialmente relevante quando consideramos que a atual
geracao de estudantes ja nasce imersa em um ambiente tecnolégico. Como destacam
Amorim et al. (2016), essa inser¢do da tecnologia na educacao torna-se cada vez
mais indissociavel, uma vez que os alunos ingressam nas salas de aula ja equipados
com smartphones, tablets, notebooks e outros dispositivos eletréonicos (RODRIGUES;
MAIA; CASTRO, 2023, p. 2).

A insercdo da tecnologia na educagao é indiscutivelmente relevante,
especialmente considerando a atual geracao de estudantes, que desde
cedo estdao imersos em um ambiente tecnolégico. Conforme apontado
por Amorim et al. (2016), a separacgao entre tecnologia e educagao
torna-se cada vez mais complexa, uma vez que os alunos ingressam
nas salas de aula ja equipados com smartphones, tablets, notebooks
e outros dispositivos eletrénicos (RODRIGUES; MAIA; CASTRO,
2023, p. 2).

Sob essa Otica, é notavel que a globalizagao esta cada vez mais presente e as TDICs
fazem parte do dia a dia dos estudantes, um reflexo tipico da sociedade moderna.
Nesse contexto, a capacidade de incorporar o valor educacional dessas tecnologias nos
planos de ensino como um meio de apoiar tanto o ensino quanto a aprendizagem e a
construcdo do conhecimento pelos alunos é essencial. Isso rompe com a abordagem
de ensino convencional, onde o aluno é meramente um observador e o professor é o
transmissor de informacgoes. Além de permitir uma maior proximidade com a realidade
do aluno, facilitando a compreensao dos conhecimentos adquiridos.

Lopes et al. (2018, p.4) “percebe que o uso de recursos tecnolégicos favorece ao aluno

a capacidade de resolucao de problemas de ordem mais complexa, da mesma forma que
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possibilita uma aplicabilidade pratica do conhecimento adquirido, interagindo por meio
virtual com conceitos nao tangiveis no cotidiano”.

Pesquisas confirmam que a colaboragao e a comunicacao por meio das TDICs tém
um impacto consideravel no aumento do animo e da participagao, além de preparar os
alunos para um futuro marcado pela cooperagao e pelo trabalho em equipe em ambi-
entes virtuais. As TDICs, portanto, ndo apenas ampliam o acesso a informacao, mas
também transformam a forma como os estudantes aprendem e interagem, preparando-
os para uma vida profissional e social marcada pela colaboragao, pela comunicacao e
pela construcgao coletiva do conhecimento.

Castells (2017, p. 88) aponta que,

[...] o cerne da transformaco que estamos vivendo na revolugio atual
refere-se as tecnologias de processamento de informacao e da comu-

7

nicagdo. A tecnologia da informagdo é para esta revolugdo o que
as novas fontes de energia foram para as revolugoes industriais su-
cessivas, do motor a vapor a eletricidade, aos combustiveis fésseis e
até mesmo a energia nuclear, visto que a geracdo e a distribuicao de
energia foram o elemento principal na base da revolugao industrial.

Quando implementadas de maneira estratégica e integradas ao curriculo, as TDICs
tém o potencial de criar ambientes de aprendizado mais dinamicos e participativos,
enriquecendo a experiéncia educacional dos alunos. A escolha adequada das ferramen-
tas digitais, juntamente com a orientacao ativa dos educadores, é fundamental para a
eficacia dessas tecnologias como recursos pedagogicos.

Na busca por uma melhoria na educacao oferecida aos discentes, novas diretrizes
sobre o uso de recursos digitais tém surgido para apoiar o progresso do aprendizado.
Documentos essenciais para o sistema educacional brasileiro tém estabelecido o uso de
tecnologias como suporte ao ensino. Entre estes, podemos mencionar a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), que definiu em uma de suas dez competéncias gerais:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e co-
municagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018, p. 9).

A implementacao pedagdgica das TDs na educacao envolve a adocao de praticas
e abordagens inovadoras que utilizam o potencial das tecnologias para estimular o
engajamento dos alunos e aprimorar os resultados de aprendizagem. Recentemente,
tornou-se evidente que “aulas sem inovagoes nao despertam mais o interesse dos dis-

centes de forma continua, por isso, existe a necessidade de inserir novas metodologias

de ensino nesse processo” (ALVES; CARNEIRO; CARNEIRO, 2022, p. 7).
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Sabemos que no cenario da era digital, a necessidade de atualizar os métodos de
ensino e aprendizagem ¢ mais premente do que nunca. Os modelos educacionais tra-
dicionais, que sao centrados no professor e baseados em aulas expositivas, estao se
tornando progressivamente obsoletos diante das demandas de um mundo em constante
evolucao. A modernizacao do processo educacional deve englobar o desenvolvimento de
habilidades do século XXI, como a alfabetizacao digital, o pensamento computacional
e a inteligéncia emocional.

[gualmente, as TDs podem ser empregadas para fomentar a aprendizagem ativa,
onde se motiva os discentes a participarem de forma proativa do seu processo de apren-
dizado, construindo seu proprio conhecimento por meio de experiéncias praticas e co-
laborativas, pois os estudantes, enquanto individuos do século XXI, requerem metodo-
logias de ensino mais interativas, métodos mais inventivos e estratégias que promovam

a participacao ativa e a lideranga no processo de aprendizado. Para Kenski (2007),

Educacdo e tecnologia sao indissociaveis, e para que ocorra essa in-
tegracao, é preciso que conhecimentos, valores, habitos, atitudes e
comportamentos do grupo sejam ensinados e aprendidos, ou seja,
que se utilize a educagao para ensinar sobre as tecnologias que estao
na base da identidade e da agdo do grupo e que se faca uso delas para
ensinar as bases dessa educagao (KENSKI, 2007, p. 43).

Ao integrar ferramentas tecnologicas digitais na sala de aula, os educadores tém a
capacidade de criar ambientes de aprendizagem mais dinamicos e envolventes, por con-
seguinte, os recursos digitais proporcionam novas maneiras de apresentar informacoes,
explorar conceitos e colaborar com colegas. Isso nao apenas estimula a curiosidade dos
alunos, mas também promove a autonomia e amplia suas habilidades de resolucao de

problemas. Conforme o marco politico da Unesco de 2008,

Para viver, aprender e trabalhar bem em uma sociedade cada vez
mais complexa, rica em informacao e baseada em conhecimento, os
alunos e professores devem usar a tecnologia de forma efetiva, pois
em um ambiente educacional qualificado, a tecnologia pode permi-
tir que os alunos se tornem: usuarios qualificados das tecnologias
da informacao; pessoas que buscam, analisam e avaliam a informa-
¢ao; solucionadores de problemas e tomadores de decisoes; usudrios
criativos e efetivos de ferramentas de produtividade; comunicadores,
colaboradores, editores e produtores; cidadaos informados, responsa-
veis e que oferecem contribuigoes” (UNESCO, 2008, p. 3).

Para desbloquear todo o potencial das TDICs no campo educacional, é imprescin-
divel uma revisao abrangente dos curriculos, das metodologias de ensino e dos métodos
de avaliagdo dos alunos. A incorporacao das TDICs no ambiente educacional demanda
uma estratégia holistica, que nao se limite apenas aos aspectos tecnoldgicos, mas que
também leve em consideracao os aspectos pedagodgicos, sociais e éticos. Neste con-

texto, torna-se essencial o investimento em infraestrutura tecnolégica, na formagcao
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continuada dos professores e no desenvolvimento de contetidos educacionais digitais
(LIMEIRA, 2020).

A integracao das TDICs na educagao requer a implementagao de politicas ptblicas
que nao apenas estimulem sua adoc¢ao, mas também garantam uma inclusao digital
efetiva, como ressalta Maia e Barreto (2012). No Brasil, ainda hd uma disparidade
significativa no acesso a internet e aos dispositivos digitais, especialmente em regioes
rurais e comunidades de baixa renda. Diante disso, é imperativo que se invista nao
apenas na expansao da infraestrutura tecnologica, mas também na capacitacao dos
professores e no desenvolvimento de conteidos educacionais digitais acessiveis e de
alta qualidade, conforme apontado por Almeida e Valente (2012). Somente assim
poderemos assegurar que todos os estudantes tenham igualdade de oportunidades no
acesso ao conhecimento e ao aprendizado digital.

No documento do marco politico de 2008, a Unesco salienta que com o uso eficiente
da tecnologia na educacao, os alunos podem desenvolver habilidades avancadas, en-
quanto os professores criam oportunidades de aprendizado e comunicacao e para tanto
a sua preparacao ¢ indispensavel.

Por intermédio do uso corrente e efetivo da tecnologia no processo
de escolarizacao, os alunos tém a chance de adquirir complexas ca-
pacidades em tecnologia, sob orientagdo do principal agente, que é o
professor. Em sala de aula, ele é responsavel por estabelecer o am-
biente e preparar as oportunidades de aprendizagem que facilitem o
uso da tecnologia pelo aluno para aprender e se comunicar. Conse-

quentemente, é essencial que todos os professores estejam preparados
para oferecer essas possibilidades aos alunos (UNESCO, 2008, p. 3).

Incorporar recursos digitais na educacao nao é uma mera questao de acompanhar
as tendéncias, mas sim uma oportunidade de construir um futuro educacional mais
inovador, inclusivo e eficiente. Através de um esfor¢o conjunto de governos, escolas,
professores e comunidade, podemos garantir que as TDICs sejam ferramentas impor-
tantes para o desenvolvimento integral dos alunos. As TDs transformaram a sociedade
moderna e seu impacto na educacao é cada vez mais significativo. Ao longo da histéria,
as TDICs percorreram um longo caminho, desde as ferramentas rudimentares até as
tecnologias avancadas de hoje.

Apesar dos desafios educacionais existentes, as TDICs surgem como uma solugao
promissora quando implementadas corretamente. Elas oferecem beneficios como ino-
vagao no ensino, aprendizado personalizado, aumento da motivacao, acesso a recursos
educacionais online, desenvolvimento de habilidades digitais e versatilidade disciplinar.
Portanto, essas ferramentas sao importantes aliadas da educagao, no sentido de promo-
ver um aprendizado mais envolvente, motivador e eficaz, e de preparar os estudantes

para suas vidas pessoais e futuras carreiras.
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4.3 TDICs no Ensino de Matematica

A incorporagao das TDICs no ensino de matematica tem sido uma transformagao
fundamental no cenario educacional contemporéneo. A intersecao entre a tecnologia
e a matematica oferece oportunidades tinicas para promover uma aprendizagem mais
dindmica e participativa. Ao integrar ferramentas digitais no ensino, podemos explorar
novos métodos para abordar conceitos matematicos complexos, tornando o processo
de aprendizagem mais acessivel para os alunos. A seguir, exploraremos o papel das
TDICs no ensino de matematica, destacando os beneficios, desafios e oportunidades
que essa integracao oferece para o desenvolvimento do pensamento critico, resolucao

de problemas e alfabetizacao digital dos estudantes.

4.3.1 Transformacdes no Ensino de Matematica

Em meio a um cenario educacional que se transforma continuamente, o curriculo
de Matematica tem experimentado uma série de mudancas didatico-pedagogicas. Es-
sas mudancas estao impactando diretamente a maneira como a matéria é ensinada
e aprendida, tornando o ensino de Matematica um campo dinamico e em constante
evolugdo. Pereira, Costa e Alves (2019, p. 10), ressaltam que “o docente precisa ter
a preocupacao em ensinar Matematica utilizando ferramentas didaticas que tornem o
aprendizado prazeroso e significativo para os aprendizes”. Diante dessa realidade, é
essencial que os professores reavaliem os paradigmas que orientam o planejamento de
suas aulas. Eles precisam estar abertos a novas ideias e abordagens para tornar as
aulas mais modernas e eficazes.

Para facilitar efetivamente o aprendizado matematico de seus alunos, é vital que os
educadores tenham confianca nas abordagens e estratégias de ensino que optam por
utilizar. Isso significa que eles precisam estar bem versados nas ultimas pesquisas e
desenvolvimentos no campo da educacao matematica. Além disso, eles precisam ser
capazes de adaptar essas estratégias as necessidades individuais de seus alunos, levando
em consideracao fatores como estilo de aprendizagem, nivel de habilidade e interesses
pessoais.

O professor no processo de ensino aprendizagem promove duas con-
digoes para aprendizagem, quando o conteido a ser ensinado é po-
tencialmente revelador, e quando incentiva a crianga a relacionar o
material de maneira consistente e nao arbitraria. Isso significa a ade-

quacao de sua formacdo continuada para acompanhar o processo que
determinard a teoria sobre sua pratica (CRUZ, 2023, p. 48).

Para tanto, é fundamental que os professores estejam em constante processo de
atualizagdo e participem de treinamentos especificos voltados para o ensino dessa dis-

ciplina. Isso pode envolver a participagao em workshops e seminarios, a leitura de
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revistas e livros especializados, e a colaboragao com outros profissionais da area. Ao
se manterem atualizados, os professores podem garantir que estao oferecendo aos seus
alunos o melhor ensino possivel.

Historicamente, o ensino e a aprendizagem da Matematica tém sido vistos como
desafiantes e pouco atrativos para os alunos. As aulas tradicionais de Matematica,
muitas vezes, nao conseguem despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes,
levando alguns especialistas a classificad-las como obsoletas e ineficientes. De acordo
com D’ambrosio (2009), professores que insistem em adotar uma abordagem puramente
transmissiva do conhecimento estao destinados ao fracasso. Neste sentido, Pontes et
al. (2018) defende o seguinte:

A matematica ensinada nas escolas e a realidade do mundo atual
caminham em sentidos antagdnicos, em uma verdadeira desarmonia.
Enquanto a humanidade aprecia o aparecimento de novas tecnolo-
gias, a matematica continua sendo digerida nos mesmos moldes do
inicio do século XX. As praticas de ensino adotadas no processo de
ensino e aprendizagem de matemaética ndo tém o cardter dindmico e
inovador, professor e aprendiz ndo ougam refutar as “verdades” apre-
sentadas em seus topicos, por acreditar que sao procedimentos usuais
para alcangar o sucesso na escola. A sociedade da informacao e a ca-
racterizagao e mecanismos de transmissao do conhecimento, além dos
muros da escola, exigirdao uma mudanga profunda ou até a extingdo
dos sistemas de ensino tradicionais que conhecemos (PONTES et al.,
2018, p. 2).

Nesse contexto, emergem diversas tendéncias metodoldgicas em Educacao Mate-
matica, propondo alternativas para aprimorar os processos de ensino e aprendizagem.
Estratégias como o uso de jogos e materiais concretos, a resolu¢ao de problemas, a
modelagem matematica e a utilizagdo de tecnologias digitais da informacao e comuni-
cacao tém se mostrado eficazes em tornar as aulas de Matematica mais interativas e

envolventes. Dias et al. (2022), acerca dessas tendéncias, relata que

apresentam pontos interessantes que podem contribuir para um en-
sino mais significativo, mais prazeroso, mais perto da realidade do
aluno. Todavia até que os professores, ou quem sabe até mesmo o
aluno, consigam enxergar a riqueza desses métodos de ensino, ha um
longo caminho a ser percorrido, afinal ndo podemos deixar de consi-
derar que por mais que a formacéo docente no Brasil tenha melhorado
de forma significativa, ainda ha muitos profissionais da educacgao to-
talmente alheios a essa nova realidade (DIAS et al., 2022, p. 12).

No campo da educacdo matematica, existem inimeros recursos disponiveis, como
TDs, que podem ser essenciais para aproximar os alunos do conhecimento, tornando-o
mais alinhado com as realidades com as quais interagem diariamente, levando em conta
que “o uso dos recursos tecnoldgicos nas aulas de matematica tem assumido um papel
diferenciado nos processos de ensino e aprendizagem” (QUARTIERI; CRUZ, 2018, p.
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60). A matemdtica contemporanea, diferentemente da versdo mais antiga, permite
aos alunos identificar e resolver problemas atuais. Portanto, é impraticavel manter
a estrutura tradicional da matematica, que cansa os alunos ao for¢a-los a absorver
conhecimentos que nao sao uteis em seu contexto social.

Embora a Matematica esteja intrinsecamente relacionada a varias atividades do
dia a dia, sua importancia nem sempre é reconhecida pelos alunos no ambiente esco-
lar. Essa desconexdo com a vida real, aliada a outros fatores, contribui para a visao
negativa que muitos estudantes tém em relagdo a disciplina, dificultando seu processo
de aprendizagem. Portanto, ¢ importante que os professores fagam um esfor¢o cons-
ciente para tornar a Matematica relevante para seus alunos, mostrando-lhes como ela
se aplica a situacoes do mundo real e como pode ser usada para resolver problemas
praticos. Ao fazer isso, eles podem ajudar a mudar a percepgao dos alunos sobre a
Matematica e tornar o aprendizado dessa disciplina uma experiéncia mais positiva e

gratificante.

4.3.2 O Papel das Tecnologias no Ensino de Matematica

O ensino de matematica é fundamental para o desenvolvimento cognitivo e analitico
dos estudantes, e as tecnologias tém desempenhado um papel crescente nesse processo
educacional. Nesta secao, exploraremos a maneira como as tecnologias tém impactado
e transformado o ensino de matematica. Examinaremos como ferramentas digitais,
tais como softwares interativos, aplicativos moveis e recursos online, podem ser incor-
poradas pelos educadores para melhorar a compreensao, a pratica e a aplicagdo dos
conceitos matematicos, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais atrativa
para os alunos.

Sabemos que a Didatica da Matematica tem sido objeto de estudo ha décadas, com
um enfoque especial nas tltimas cinco, enquanto as questoes sobre o uso de tecnologias
sempre estiveram presentes. Neto et al. (2001) ressaltam que nao se trata de descartar
os recursos tradicionais, como livros didaticos, quadro e lapis. Esses recursos sao uteis
para demonstrar teoremas e solu¢des, mas podem ser limitados em outras situacoes
matematicas que exigem uma abordagem mais interativa ou visual.

O uso de tecnologias no ensino vem sendo questao de debate por um longo periodo.
Os Parametros Curriculares Nacionais apresentam o recurso das tecnologias da infor-
macao como uma das estratégias para a pratica da matemética em sala de aula: “o
trabalho com o computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender
junto com seus colegas, trocando suas produgbes e comparando-as.” (BRASIL, 1997,
p. 35).

Todavia,
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as tecnologias no ensino da matematica ndo podem ser encaradas
como uma férmula milagrosa que ird fazer nosso aprendiz assimilar
os conteudos, isso vai depender de como utilizamos a ferramenta.
Devemos com o auxilio das tecnologias minimizar as caracteristicas
do ensino tradicional onde o professor é o detentor do conhecimento
e o estudante é um ser passivo diante de sua aprendizagem, contudo
queremos que seu uso sirva para o surgimento de uma nova relagao
entre professor e estudante (PEREIRA; COSTA; ALVES, 2019, p.
10).

Borba e Villarreal (2005) destacam a grande contribui¢do dos softwares pela sua
capacidade visual. Eles tornam as informagoes paramétricas visiveis através de repre-
sentagoes instigantes e interessantes, como aponta Javaroni (2007). Isso significa que
os softwares podem ajudar a tornar os conceitos matematicos mais tangiveis e compre-
ensiveis para os alunos, permitindo-lhes ver e manipular os conceitos de maneira que
nao seria possivel com os métodos tradicionais.

Ainda nessa visdo, Bona (2009) acrescenta e discorre que

Os softwares educativos podem compor o ensino de matematica, bem
como em outras disciplinas, uma vez que possibilita a criacdo de um
conjunto de situagtes, procedimentos e representacoes simbolicas.
Tais recursos possuem potencial para atender boa parte dos contet-
dos. Estas ferramentas permitem auxiliar aos alunos para que deem
novos significados as tarefas de ensino e ao professor a oportunidade
para planejar, de forma inovadora, as atividades que atendem aos
objetivos do ensino (BONA, 2009, p. 36).

A integracao das TDICs nas aulas de mateméatica emerge como uma forte possibi-
lidade de ferramenta pedagodgica para auxiliar os docentes e promover a aprendizagem
dos alunos. Essas ferramentas tecnoldgicas permitem minimizar desafios comuns no
ensino de matematica, como a dificuldade de visualizacdo e compreensao de concei-
tos abstratos, e despertam maior interesse nos alunos ao tornar o aprendizado mais

interativo e envolvente.
Nesse sentido, Oliveira (2021) afirma que

Matemaética, como se sabe e como exposto aqui, é o componente
curricular em que os alunos apresentam mais dificuldade na apren-
dizagem dos contetdos, logo fazer uso de um software que mostre
ao aluno que aquele conteiido pode sim ser compreendido por ele,
torna-se bem significativo, além de atrair, divertir,ainda leva o aluno
a querer aprender mais. Assim, percebe-se que o componente de
Matematica, com o uso da tecnologia, serd mais compreendido pelos
alunos. (OLIVEIRA, 2021, p. 12)

Segundo Filho, Paiva e Cavalcante (2020), o aprendizado da Matemética envolve
criar estratégias que permitam aos alunos atribuir sentido e construir significado as
ideias matematicas, superando métodos baseados apenas no desenvolvimento de habi-

lidades. Isso significa que o ensino de matematica deve ir além da mera transmissao de
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formulas e procedimentos, para ajudar os alunos a entender os conceitos subjacentes e
a aplica-los em contextos do mundo real.

No vasto cenario do século atual, a tecnologia digital emergiu como uma forca
transformadora, redefinindo multiplos aspectos de nossas vidas didrias. Deste modo,
torna-se inadmissivel que os alunos aprendam matematica de forma decorativa e des-
vinculada da vida real. As praticas tradicionais, embora ainda presentes, ndo atendem
as expectativas dos alunos nativos da era digital nem contribuem para seu desenvol-
vimento pessoal e profissional. Os educadores, atuando como investigadores de suas
proprias metodologias, necessitam explorar novas interpretagoes para os conteudos,
fundamentando-se no progresso tecnologico e em suas implementagdes contempora-

neas.
Conforme Aratjo e Santos (2014),

A cada dia as tecnologias digitais vio se tornando rotineiras no am-
biente escolar e é necessario que o professor esteja apto a utiliza-las
de maneira correta. Quando comeca a utilizar as tais tecnologias, o
docente tem um sentimento de medo que é comum e normal, pois
estdo experimentando novas situagdes que nao estao acostumados,
diferentes das encontradas no ensino tradicional e de seu cotidiano.

(ARAUJO; SANTOS, 2014, p. 12)

Desse modo, é notoério que a apropriacao das TDICs no contexto educacional tem o
potencial de transformar o conceito e a pratica de ensino e aprendizagem da matema-
tica. E por meio dessas ferramentas, com mediacdes eficazes, que as potencialidades
da aprendizagem mateméatica se destacam. E inegével que as TDICs podem ajudar
a tornar o ensino de matematica mais relevante e atrativo para os alunos, ao mesmo
tempo que fornecem aos professores novas maneiras de apresentar e explorar conceitos
matematicos. Ao adotar essas tecnologias, os educadores podem ajudar a preparar os
alunos para um mundo cada vez mais digital e baseado em dados, onde a mateméatica

desempenha um papel fundamental.

4.3.3 Softwares e o Ensino de Matematica

Softwares educacionais no ensino de Matematica surgiram como ferramentas impres-
cindiveis, oferecendo novas abordagens e recursos interativos para engajar os discentes
e aprimorar sua compreensao dos conceitos matematicos. O interesse pelos softwares
é mencionado por Hoyles e Noss (2003) por seu potencial transformador para o apren-
dizado matematico e engajamento dos alunos. Por meio desse engajamento, é possivel
permitir algumas percepgoes sobre as ideias e praticas dos alunos, pois, ao explorar e
resolver problemas, seus pensamentos tornam-se visiveis e progressivamente moldados

por suas interagoes com a ferramenta.
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Nesta subsec¢ao, vamos ponderar o impacto positivo que alguns softwares podem
promover no ensino de matematica, destacando suas funcionalidades, beneficios e po-
tencialidades para enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos estudantes. Ao ana-
lisar o papel dessas ferramentas no contexto educacional contemporaneo, podemos

compreender melhor como elas tém contribuido com o ensino da matematica.

Planilhas Eletronicas

Desde sua popularizagao nas décadas de 1970 e 1980, as planilhas eletronicas tém
se mostrado ferramentas tteis ndo apenas para organizar dados e calcular valores, mas
também como recursos pedagbgicos essenciais, especialmente no ensino de matematica.
Sua capacidade diversificada permite explorar uma variedade de conceitos matematicos
de forma dindmica e interativa, além do mais elas representam um recurso computacio-
nal fundamental, caracterizado por suas interfaces compostas por grades que organizam
dados em linhas, colunas e células. Nestas células, dados sao inseridos para execugao de
calculos, sejam simples ou complexos, por meio de féormulas previamente estabelecidas,
proporcionando uma gama de aplicagoes que vao desde calculos basicos até andlises
estatisticas detalhadas.

Borges (2023) menciona que

a planilha eletronica é descrita como um tipo de programa com com-
posicdo de uma representagao matricial com linhas e colunas que da
a possibilidade de registrar, calcular e apresentar informacoes. A
disponibilidade e o potencial de diversos recursos, que a planilha ele-
tronica apresenta, podem ser utilizados nas mais diversas aplicagoes
para a sociedade. (BORGES, 2023, p. 14)

No ambito educacional, especialmente no ensino de matematica, as planilhas ele-
tronicas desempenham um papel significativo. Elas oferecem uma abordagem pratica
e interativa para explorar conceitos matematicos complexos, tornando o aprendizado
mais intuitivo para os alunos. Sua utilizacdo promove nao apenas o desenvolvimento
de habilidades computacionais, mas também habilidades analiticas e de resolucao de
problemas. Flores (2013) defende que esses recursos tecnolégicos apresentam potencial
para o fomento da criatividade e para a constru¢do do conhecimento matematico a
partir da visualizacdo e da manipulagao de dados.

Dentro da nossa realidade, é comum encontrar duas plataformas amplamente uti-
lizadas: o Microsoft Excel e o LibreOffice Calc. Enquanto o Excel é mais difundido, o
Calc é adotado em ambientes educacionais publicos devido a preferéncia por softwares
livres, conforme legislacao especifica. Além disso, a disponibilidade de planilhas eletrd-
nicas online, como as do Google e do Excel online, amplia ainda mais o acesso a essas

ferramentas.
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Valente (1993) ressalta a importancia de utilizar o computador como um instru-
mento educativo, enfatizando a necessidade de um planejamento cuidadoso e direcio-
namento de contetidos para alcancar resultados eficazes. Nesse sentido, esses recursos
oferecem uma plataforma flexivel e adaptavel, capaz de atender as necessidades de di-
ferentes estilos de aprendizado e niveis de capacidade dos estudantes, auxiliando na
analise e solucao de problemas complexos que envolvem matrizes. Por conseguinte,
os alunos podem explorar diferentes cenarios, modificar valores e observar como essas
mudancas afetam os resultados. Isso promove o pensamento critico, a experimenta-
¢ao ativa e a tomada de decisoes, habilidades essenciais nao apenas para o sucesso
académico, mas também para a vida cotidiana.

A BNCC reconhece o valor das planilhas eletronicas como instrumentos educacio-
nais eficazes. Ao integrar tecnologias digitais, como planilhas, no ensino de matematica,
a BNCC busca promover uma educacao mais contextualizada e adaptada aos desafios
do século XXI. A BNCC enfatiza a importancia de desenvolver habilidades digitais
desde cedo, preparando os alunos para enfrentar os desafios de um mundo cada vez

mais tecnolégico.

Além disso, a BNCC propoe que os estudantes utilizem tecnologias,
como calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental. Tal valorizagao possibilita que, ao chegarem
aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensa-
mento computacional, por meio da interpretagao e da elaboragao de
algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por flu-
xogramas. (BRASIL, 2018, p. 528, grifo nosso)

Prosseguindo com a discussao, ainda é importante destacar que

a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Ma-
tematica estd intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja,
a apreensao de significados dos objetos mateméticos, sem deixar de
lado suas aplicagoes. Os significados desses objetos resultam das co-
nexoes que os alunos estabelecem entre eles e os demais componentes,
entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.
Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares
de geometria dindmica tém um papel essencial para a compreensao e
utilizacdo das nogoes matematicas. Entretanto, esses materiais pre-
cisam estar integrados a situacbes que levem a reflexdo e a sistema-
tizagdo, para que se inicie um processo de formalizagdo. (BRASIL,
2018, p. 272, grifo nosso)

A insercao das planilhas eletronicas no ensino de matematica é respaldada por
estudos, como o dos autores Coxford, Shulte et al. (1999), que destacam sua eficicia
como instrumentos de ensino, proporcionando aos alunos uma experiéncia significativa
no processo de aprendizagem da matematica. Ademais, por meio do uso desses recursos

tecnologicos, os professores podem implementar praticas pedagogicas inovadoras que
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estimulem a investigacao, a colaboracao e a construcao do conhecimento pelos alunos.
Essas ferramentas nao apenas facilitam a compreensao de conceitos abstratos, como
matrizes, mas também promovem a autonomia do aluno, permitindo que eles assumam
um papel ativo em seu proprio processo de aprendizado.

Um dos campos da matematica em que as planilhas eletronicas tém um impacto
significativo é o estudo de matrizes. As matrizes, como sabemos, sdo amplamente
aplicadas em diversas areas, desde a resolucao de sistemas lineares até a computacao
grafica. Ao utilizar planilhas eletronicas para manipular matrizes, os alunos podem
visualizar facilmente matrizes de diferentes ordens e tipos, além de opera¢des como
adicao, multiplicacao, inversao e determinante, compreendendo intuitivamente os con-
ceitos fundamentais por tras dessas operagoes.

Em resumo, as planilhas eletronicas representam um software que se conecta efeti-
vamente com a matematica, oferecendo uma variedade de funcionalidades que tornam
a aula mais interativa e pratica para explorar conceitos complexos, como matrizes. Ao
alinhar-se com as diretrizes da BNCC, os educadores podem aproveitar todo o poten-
cial desses recursos tecnologicos para promover um ensino matematico de qualidade,
aumentando assim o interesse dos alunos pela matéria e, consequentemente, atingindo

o objetivo desejado.

GeoGebra

O GeoGebra, baseado na linguagem de programacao Java e disponivel gratuita-
mente, rapidamente se tornou um recurso indispensavel para o ensino de matematica
em todos os niveis, integrando geometria, algebra, planilha de calculo, graficos, pro-
babilidade, estatistica e calculos simbélicos em uma plataforma tnica e acessivel (GE-
OGEBRA, 2024). Originado em 2001 como parte do trabalho de mestrado de Mar-
kus Hohenwarter na Universidade de Salzburgo, Austria, continuou a ser desenvolvido
durante seu pos-doutorado, o que facilitou sua difusdo nas comunidades académicas
(BENTO et al., 2012).

Além de estar disponivel para download gratuito em computadores com varios siste-
mas operacionais, esse aplicativo pode ser instalado em dispositivos moveis ou acessado
online através do site geogebra.org. Real (2017) destaca que o GeoGebra é uma ferra-
menta de facil utilizacdo que permite aos usudarios entender as construcoes geométricas
desenvolvidas, consolidando seus conhecimentos anteriores e incentivando a descoberta
de novos conceitos. Borba, Silva e Gadanidis (2020) ressaltam que este software tem
sido uma tecnologia revolucionaria na educacao matematica ao longo dos anos, explo-

rando varios conceitos e ideias.
Em consonéncia com essa visao, Rodrigues, Maia e Castro (2023) destacam que

A integracao de softwares educacionais, como o GeoGebra, demons-
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tra como as TDICs podem aprimorar significativamente o ensino de
disciplinas como a Matematica, oferecendo representacoes dindmicas
e interativas que transcendem as limitagoes das abordagens estaticas.
Essas ferramentas modernas sdo recursos valiosos para educadores
que desejam criar experiéncias de aprendizagem mais eficazes e mo-

tivadoras para seus alunos. (RODRIGUES; MAIA; CASTRO, 2023,
p. 8)

Nesse cenario, o uso de softwares educacionais tem sido uma opcao valiosa para
diversificar as praticas pedagdgicas e oferecer novas abordagens de contetido. O Ge-
ogebra fornece ferramentas visuais importantes para representacoes graficas, além de
promover o questionamento, a argumentacao, a experimentacao e a deducao, auxili-
ando na construg¢ao do conhecimento. O uso do computador no ensino da matematica
da aos alunos a confianga para criar e resolver situagdes matematicas, desenvolvendo
sua autonomia (D’AMBROSIO, 1997).

Para o professor, esse software é uma ferramenta flexivel que permite a apresentacao
dos contetidos matemaéticos de varias maneiras, facilitando a compreensao de conceitos
através da exploracao e visualizagdo em duas ou trés dimensdes. A capacidade de visu-
alizagao oferecida pelo software ajuda o aluno a desenvolver a demonstracao informal,
tornando o aprendizado mais relevante.

Além de seu enorme potencial pedagogico, essa plataforma oferece facil acesso ao
software, sendo gratuito e disponivel na internet. Portanto, torna-se viavel utilizar
essa tecnologia como um recurso de ampliacao do processo de ensino-aprendizagem
nos conteudos de matematica, atendendo as necessidades dos alunos. O uso do Ge-
oGebra durante as aulas de matematica amplia as possibilidades de participacao dos
estudantes e modifica o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem, desde
que o professor esteja apto a utilizar adequadamente o software e disponha de tempo
para preparar atividades relevantes (MAIA; GONDIM; VASCONCELOS, 2023).

Deste modo, conclui-se que esse software educativo é uma inovacao importante e
de grande utilidade no ensino de matematica, uma vez que proporciona aos professores
e alunos um método eficaz para explorar conceitos mateméaticos de maneira interativa
e cativante. Seu uso favorece uma abordagem mais dindmica e expressiva do ensino
de geometria e algebra, auxiliando no desenvolvimento de habilidades cognitivas e

metacognitivas dos alunos.
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5 SEQUENCIAS DIDATICAS

Uma sequéncia didatica (SD) é uma metodologia de ensino que se refere a uma
série de atividades planejadas de forma sequencial e sistematizada, com o objetivo de
ensinar um determinado contetdo ou habilidade aos alunos. Além disso, essa pratica
envolve a selecao de recursos, a organizagao das atividades e a defini¢ao de estratégias
de ensino que visam alcancar os objetivos educacionais estabelecidos. Assim como
outras metodologias de ensino, uma SD é uma abordagem sistematica e planejada
para facilitar a aprendizagem dos alunos em sala de aula.

Zabala (2015) define as sequéncias didaticas (SDs) como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacio-
nais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos” (ZABALA, 2015, p. 18). Ademais, “uma sequéncia didatica envolve etapas
interligadas, mas disjuntas, que tem como objetivo principal conduzir os alunos para
uma aprendizagem efetiva, gerando significado para eles” (SOUZA, 2023, p. 75).

Inspirados nas ideias do autor, propomos uma abordagem para a construcao de SDs

que se baseia em quatro principios fundamentais:

1. Objetivo: O ponto de partida de qualquer SD é a definicio de um objetivo
claro e especifico, que represente o que se espera que os alunos aprendam ao final
da sequéncia. Esse objetivo deve ser desafiador, mas alcangavel, e estar alinhado

com os curriculos e diretrizes educacionais.

2. Contetado: O conteudo a ser abordado deve ser cuidadosamente selecionado,
considerando sua relevancia para o aprendizado e sua conexao com o mundo real.
E importante que seja apresentado de forma organizada e progressiva, permitindo

que os alunos construam seus conhecimentos de forma gradual.

3. Metodologia: A escolha da metodologia adequada é crucial para o sucesso
da SD. Diversas metodologias podem ser utilizadas, como a problematizacao,
a investigagdo, a descoberta guiada e o trabalho em equipe. A metodologia
escolhida deve ser compativel com o objetivo definido, com o contetido a ser

abordado e com as caracteristicas dos discentes.

4. Avaliagao: A avaliacdo é um componente essencial das SDs, pois permite acom-
panhar o progresso dos alunos e identificar suas dificuldades e necessidades. A
avaliacao deve ser continua e diversificada, utilizando diferentes instrumentos e

técnicas de avaliagao.
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No que diz respeito a abordagem construtivista, Zabala (2015) valoriza a partici-
pacao ativa do aluno na construcao do conhecimento. Destaca que, a aprendizagem é
um processo pessoal no qual os alunos constroem significados com a ajuda de outros.
Os professores desempenham um papel crucial ao detectar conflitos, motivar os alunos
e propor desafios relevantes. Esse processo nao apenas ensina conteudos, mas tam-
bém promove habilidades de aprendizagem e autoimagem positiva. Ao entender esses
principios, uma série de perguntas permite avaliar e melhorar as estratégias de ensino,
focando na validade das SDs e buscando maneiras de fortalecer ou complementar as

atividades existentes:

Na sequéncia didatica existem atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada
aluno tem em relagdo aos novos conteidos de aprendizagem?

b) cujos contetidos sdo propostos de forma que sejam significativos e
funcionais para os meninos e as meninas?

¢) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvi-
mento de cada aluno?

d) que representem um desafio alcangdvel para o aluno, quer dizer,
que levam em conta suas competéncias atuais e as fagam avangar com
a ajuda necessaria; portanto, que permitam criar zonas de desenvol-
vimento proximal e intervir?

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade men-
tal do aluno, necessaria para que estabeleca relacoes entre os novos
conteudos e os conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favordvel, quer dizer, que sejam moti-
vadoras em relacdo a aprendizagem dos novos conteidos?

g) que estimulem a autoestima e o autoconceito em relagdo as apren-
dizagens que se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que
em certo grau aprendeu, que seu esfor¢o valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o
aprender a aprender, que lhe permitam ser cada vez mais auténomo

em suas aprendizagens? (ZABALA, 2015, p. 63).

Para o nosso trabalho, utilizamos como referéncia a sequéncia didatica quatro pro-
posta por Zabala (2015), uma vez que “esta sequéncia, comparada com as outras, é
a que apresenta uma maior variedade de atividades, o que logicamente lhe permite
satisfazer a totalidade dos condicionantes, a fim de que as aprendizagens sejam as mais
significativas possivel” (ZABALA, 2015, p. 75).

Na unidade (sequéncia) 4 - vemos que em praticamente todas as
atividades que formam a sequéncia aparecem conteiidos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Neste caso, os alunos controlam o ritmo
da sequéncia; atuando constantemente e utilizando uma série de téc-
nicas e habilidades: didlogo, debate, trabalho em pequenos grupos,
pesquisa bibliografica, etc. Ao mesmo tempo, encontram-se diante
de uma série de conflitos pessoais e grupais de sociabilidade que é
preciso resolver, o que implica que devam ir aprendendo a “ser” de
uma determinada maneira: tolerantes, cooperativos, respeitosos, ri-

gorosos, etc (ZABALA, 2015, p. 61).
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Na Tabela 1 a seguir, veremos o modelo de sequéncia no qual nos baseamos.

Tabela 1 — Sequéncia Didatica 4 proposta por Zabala

1. Apresentacao por
parte do professor ou da
professora de uma situa-
¢ao problematica relacio-
nada com um tema.

O professor ou a professora desenvolve um tema em
torno de um fato ou acontecimento, destacando os as-
pectos problematicos e os que sao desconhecidos para os
alunos.

2. Proposicao de proble-
mas ou questoes.

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e aju-
dados pelo professor ou professora, expoem as respostas
intuitivas ou suposigoes sobre cada um dos problemas e
situacoes propostos.

3. Proposta das fontes de
informagao.

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajuda-
dos pelo professor ou professora, propoem as fontes de
informagoes mais apropriadas para cada uma das ques-
toes: o proprio professor, uma pesquisa bibliografica,
uma experiéncia, uma observagao, uma entrevista, um
trabalho de campo.

4. Busca de informacao.

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajuda-
dos pelo professor ou professora, realizam a coleta dos
dados que as diferentes fontes lhes proporcionaram. A
seguir selecionam e classificam estes dados.

5. Elaboracao das con-
clusoes.

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajuda-
dos pelo professor ou professora, elaboram as conclusoes
que se referem as questoes e aos problemas propostos.

6. Generalizacao das
conclusoes e sintese.

Com as contribui¢oes do grupo e as conclusoes obtidas,
o professor ou a professora estabelece as leis, os modelos
e os principios que se deduzem do trabalho realizado.

7. Exercicios de memori-
Zagao.

Os meninos e meninas, individualmente, realizam exer-
cicios de memorizacao que lhes permitam lembrar dos
resultados das conclusoes, da generalizacao e da sintese.

8. Prova ou exame.

Na classe, todos os alunos respondem as perguntas e
fazem os exercicios do exame durante uma hora.

9. Avaliagao.

A partir das observagoes que o professor fez ao longo da
unidade e a partir do resultado da prova, este comunica
aos alunos a avaliacao das aprendizagens realizadas.

Fonte: (ZABALA, 2015)

Ao adotar essa abordagem construtivista e utilizar a sequéncia didatica como ferra-

menta pedagogica, os professores podem transformar o ensino de mateméatica em uma

experiéncia enriquecedora para os alunos, capacitando-os nao apenas a compreender os

conceitos matematicos, mas também a aplica-los em contextos diversos e a desenvolver

habilidades de pensamento critico, resolu¢ao de problemas e comunicacdo matematica.

O ensino de matemaética, especialmente no que tange a disciplina de matrizes, exige
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estratégias eficazes que promovam a aprendizagem significativa e o desenvolvimento de
habilidades essenciais para os alunos. Nesse contexto, as SDs se configuram como fer-
ramentas fundamentais para o planejamento e organizagao do ensino, possibilitando a
articulacao de diferentes elementos pedagdgicos em um processo sistematico e reflexivo.

Este estudo tem como objetivo principal demonstrar a efetividade das SDs aliada aos
recursos tecnologicos como meio eficiente para a aplicagao dos contetidos de matemaética
no ensino basico, com énfase no ensino de matrizes. Para tal, propomos a utilizacao
de SDs em uma disciplina eletiva no Ensino Médio, buscando aprimorar o processo de
aprendizagem e torna-lo mais dinamico e engajador.

As SDs propostas neste trabalho podem ser aplicadas tanto individualmente quanto
em grupo, preferencialmente no Laboratorio de Informatica, a fim de facilitar o acesso
dos alunos aos recursos tecnoldgicos necessarios. As se¢Oes seguintes apresentarao
as sequéncias em detalhes, incluindo seus objetivos, atividades, recursos utilizados e

estratégias de avaliagao.

5.1 Sequéncia Didatica 1 - Da teoria a pratica: Explorando a
introducao as matrizes e sua aplicacao em planilhas eletr6-

nicas

Nesta secao apresentaremos uma sugestao de SD destinada ao professor de Ma-
tematica que atua no Ensino Médio e deseja trabalhar a introducao do contetido de
matrizes de maneira inovadora. Apresentaremos um planejamento estruturado e abran-
gente, propondo, inicialmente, a utilizagao de uma situagao-problema para despertar a
curiosidade dos alunos e proporcionar uma visao contextualizada do desenvolvimento
do tema. Em seguida apontaremos uma breve relagdo das planilhas eletronicas com
matrizes a fim de demonstrar a relevancia pratica do contetido e a possibilidade de
utilizar ferramentas digitais para auxiliar na aprendizagem.

Dando continuidade, esta SD traz a exploracao de matrizes e planilhas eletrénicas
em conjunto, visando mostrar que é uma Otima estratégia para aprofundar o conheci-
mento dos alunos e promover a interagdo com os softwares. Para finalizar, aprofunda-
mos o conceito de matriz, sua representacao genérica e um breve contexto histérico.
Essas etapas sao fundamentais para consolidar o conhecimento bésico e enriquecer a
experiéncia de aprendizagem.

A proposta de trabalho em grupo para essa SD é especialmente adequada, pois
estimula a colaboragao, o intercambio de ideias e a divisao de tarefas, além de promover
o desenvolvimento de habilidades interpessoais essenciais.

Vale salientar que, a maioria das atividades descritas envolvem o uso de planilhas
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eletronicas em um ambiente de laboratoério de informatica. A seguir, serdo vistos deta-
lhes sobre como a SD sera desenvolvida em cada encontro, bem como orientagoes aos

professores sobre como aplica-la ou adapta-la as suas turmas.

Recursos Didaticos:

Quadro branco, pincel e apagador;

Notebook e projetor (opcional);

Laboratorio de informatica;

Computadores com acesso a planilhas eletronicas;

Materiais de apoio (cépias de atividades, lapis, borracha, caneta, apostilas, etc.).

Tempo pedagoégico: aproximadamente oito aulas de 50 minutos cada, sendo di-

vididas do seguinte modo:

Etapa 1: duas aulas;

Etapa 2: duas aulas;

Etapa 3: duas aulas;

Etapa 4: duas aulas.

Publico-alvo: estudantes do 22 ou 3° ano do Ensino Médio.
Objetivos da Sequéncia Didatica:

e Objetivo Geral: introduzir a abordagem sobre matrizes, explorando conceitos

iniciais, aplicagoes e a conexao com as planilhas eletronicas.

e Objetivos Especificos:

o Representar matrizes em planilhas eletronicas;

o Compreender e aplicar o conceito de matriz;

o Resolver problemas envolvendo matrizes, planilhas e calculo de médias;
o Relacionar matrizes com situac¢oes-problema do cotidiano;

o Dominar a defini¢cao formal de matriz e sua representagao genérica;

o Descobrir um pouco da histéria das matrizes e suas origens;

o Trabalhar em equipe de forma colaborativa e eficiente.
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Procedimentos metodolégicos

Agora, vamos descrever as etapas necessarias para a implementacao dos procedi-
mentos metodolégicos adotados na Sequéncia Didatica 1.

Etapa 1

Nesta primeira etapa, a professora inicia a aula com a apresentacao da SD aos es-
tudantes, mostrando os objetivos a serem contemplados, o assunto que sera abordado
e o processo a ser realizado em cada etapa. Apods essa explanacgao, divide a turma em
grupos com, no maximo, 5 pessoas. Em seguida, introduz o contetido apresentando
matrizes como representagoes matematicas de tabelas numéricas que auxiliam na re-
solucao e analise de sistemas lineares e, além disso, observa que o estudo de matrizes
ajuda a entender as relagdes entre niimeros em linhas e colunas; também ressalta que
no campo da tecnologia, matrizes sao essenciais para o desenvolvimento de animacoes
computacionais, programacao e resolucao de dispositivos digitais como televisores, mo-
nitores e cameras.

Logo apds, apresenta uma situagao-problema sobre a organizacao, em linhas e co-
lunas, das notas de um boletim, propondo aos grupos completarem uma a tabela
organizando as notas de um determinado aluno.

Por fim, faz uma breve introducao ao software de planilhas eletronicas a ser utili-
zado, destacando como elas podem ser utilizadas para representar e manipular matri-
zes, apresentando exemplos praticos de como organizar dados em planilhas e realizar
calculos simples usando fungoes matematicas.

Etapa 2

Nesta etapa, a professora propoe um conjunto de questoes que envolvam o conceito
inicial de matrizes, a representacao em planilhas eletronicas e o calculo de média usando
o software. Os grupos devem explorar as funcionalidades das planilhas eletronicas na
manipulacao de matrizes e a realizacao dos cédlculos necessarios para solucionar as
questoes propostas. Neste momento, os grupos sao incentivados a trabalharem juntos,
compartilhando conhecimentos e buscando solugoes para as questoes.

Etapa 3

Neste momento é feita uma apresentacao da definicdo formal de uma matriz, dos
seus elementos, das linhas e colunas, utilizando linguagem clara e acessivel aos alunos.
Em seguida, uma explanacao sobre a notacao genérica para representar uma matriz,
utilizando indices para identificar cada elemento. E importante ensinar aos alunos a
lerem e interpretarem a notacao corretamente, reconhecendo as dimensoes da matriz
e a posicao de cada elemento. Por fim, é proposto um breve resumo da histéria das
matrizes, destacando suas origens e os principais matematicos que contribuiram para
o seu desenvolvimento.

Etapa 4



Capitulo 5. SEQUENCIAS DIDATICAS 68

Nesta tltima etapa, a docente faz uma breve revisao dos principais conceitos abor-
dados ao longo da sequéncia didatica (representacdo genérica e defini¢do de matriz,
elementos de uma matriz, identificacdo dos elementos de uma matriz (linha e coluna)
e notagao), reforgando o aprendizado dos alunos. Em seguida, promove um momento
de reflexdao sobre os aprendizados, incentivando os estudantes a compartilharem suas
experiéncias e dificuldades e, finalizando, com incentivo para os grupos apresentarem as
solugoes das questoes que exploraram. Utilizando as planilhas eletronicas, ¢ solicitado
que os estudantes demonstram os resultados, no intuito de promover a discussao entre
os grupos, debater diferentes estratégias de resolucao e reforgar os conceitos aprendidos.

Avaliacao

A avaliacao pode ser realizada por meio da observacao da participacao dos alunos
nas atividades em grupo e individuais, avaliando seu nivel de compreensao, engaja-
mento e interesse no tema, além de uma analise dos trabalhos realizados, verificando
se os conceitos foram assimilados e aplicados corretamente, identificando pontos fortes
e areas que precisam de aprimoramento.

Sugestoes de Melhorias:

e Variedade de niveis de dificuldade: ofereca questoes com diferentes niveis

de dificuldade para atender as necessidades de todos os alunos.

e Orientacao e suporte: forneca orientagdo e suporte aos grupos durante a

resolucao das questoes, esclarecendo duvidas e incentivando a colaboragao.

o Discussao em grupo: promova discussoes em grupo sobre as solu¢oes encontra-
das, permitindo que os discentes compartilhem seus conhecimentos e aprendam

uns com o0s outros.

A seguir, serd apresentada a Sequéncia Didatica 1, que foi elaborada com o ob-
jetivo de abordar os conceitos iniciais de matrizes por meio de recursos tecnologicos.
Essa sequéncia foi planejada para promover uma compreensao mais aprofundada do
tema, utilizando ferramentas digitais que facilitam a visualizacdo e manipulagao dos

conteudos.
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MATRIZES:
CONCEITOS INICIAIS

Introducao

As matrizes podem ser entendidas como representacdes matematicas de tabelas
numéricas. A associacdo de matrizes e determinantes a sistemas lineares auxilia ndo apenas
a resolucao dos sistemas como permite a discussao da quantidade de solugcdes sem a
necessidade de resolvé-los.

Tabelas sao muito utilizadas no dia a dia, inclusive em meios eletronicos, pois elas
facilitam a organizacdo, a leitura e a interpretacdo de dados. Em Matematica, podemos
relacionar tabelas a matrizes, e o estudo desse tipo de representacao contribui para que
compreendamos as relacdes entre os nimeros dispostos em linhas e colunas.

As matrizes sao bastante utilizadas no campo da tecnologia, em especial, no
desenvolvimento de animacdes por meio de computacdo grafica e no trabalho com
programacao. Além disso, a resolucdo de televisores e monitores, bem como a de cameras
digitais, € um dos exemplos de aplicacao envolvendo calculos matriciais.

organizagao das nota51 Figura 1: Modelo de um boletim.

Em muitas escolas do Ensino Basico,
bem como em cursos do Ensino Superior, é
comum a atribuicao de notas para a avaliacao
da aprendizagem. Essas notas podem ser NOTAS
atribuidas a provas, trabalhos, desempenho T G
nas aulas ou outras dinamicas praticadas no

Lingua Portuguesa e suas Tecnologias

método de avaliacéo da escola. Matematica e suas Tecnologias
Norma[mente, as notas seguem uma Ciéncias da Natureza e suas Tecologias
escala com nl:lmerOS (por eXemplo, de0a10 Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

ou de 0 a 100) ou com letras (como de A a F) COMENTARIOS
e existe um valor minimo estabelecido pela
escola, que é conhecido como média. Muitas
vezes essa média corresponde a uma
porcentagem minima a ser atingida; por
exemplo, obter 50% de uma escala de 0 a 10
significa ter nota minima 5, ou 60% de uma
escala de A a F significa ter nota minima C.

I 009090900 |
Fonte: Autoria propria.

1 Situagao-problema retirada do livro “Matematica em contexto” (DANTE, 2020) com adaptagoes.




Capitulo 5. SEQUENCIAS DIDATICAS 70

Considere uma escola em que as notas das provas obedecem
a escala numérica de 0 a 10 e que, em determinado periodo, foram
feitas trés provas em cada matéria.

Para visualizar e analisar as notas que tirou, Mickael vai
organiza-las em linhas e colunas, formando uma tabela. Ele fez as
avaliacoes 1, 2 e 3 e tirou, respectivamente, 8, 9 e 10 em Lingua
Portuguesa, 9, 7 e 10 em Ciéncias Humanas e 8, 8 e 9 em Ciéncias da
Natureza.

Questao 1. Complete a tabela abaixo organizando as notas de Mickael.
Tabela 1: Notas de Mickael.

Avaliacao L L T
Disciplina Avaliacgo 1 Avaliagéo 2 Avaliacéo 3

Lingua Portuguesa

Ciéncias Humanas

Ciéncias da Natureza

Fonte: DANTE (2020).

Em Matematica, tabelas que apresentam dados (também chamados elementos ou
termos) dispostos em linhas (filas horizontais) e colunas (filas verticais) podem ser
organizadas em matrizes. Esses elementos, que geralmente sao numeros, ficam entre
parénteses ou entre colchetes. Vejamos como podemos representar a matriz
correspondente aos dados numéricos da tabela que vocé representou.

(s 9 10>E [8 9 10]E PENSANDO ALEM...
9 7 10

9 7 10) linhas ou < linhas
8 8 9/« 8 8 91« Como seria a matriz associada
LU T a tabela caso as linhas da
colunas colunas tabela fossem as colunas e as
colunas fossem as linhas?

Planilhas eletronicas e Matrizes

Softwares de planilha eletrénica2 sao ferramentas que permitem aos usuarios
organizar, formatar e calcular dados com férmulas usando um sistema de células dividido
em linhas e colunas. Eles sao amplamente utilizados em muitos campos para registrar dados,
realizar calculos financeiros, criar graficos, e até mesmo programar.

Em um software de planilha eletronica, vocé pode criar tabelas que organizam
automaticamente os dados inseridos, realizar calculos complexos com formulas, criar
graficos a partir dos dados inseridos, e muito mais. As planilhas eletrénicas, como por
exemplo o Microsoft Excel, tém uma relacao direta com as matrizes matematicas. Ambas
sao organizadas em linhas e colunas e permitem a manipulacdo de dados de maneira

estruturada.

2 Informagoes obtidas no endereco eletronico: https://ebaconline.com.br/blog/o-que-e-para-que-serve-excel.
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Vejamos alguns dos aspectos em que podemos relacionar as
matrizes com as planilhas eletronicas:
= Organizacao de Dados: tanto as matrizes quanto as planilhas

organizam os dados em um formato de grade, com linhas e

colunas. Cada célula em uma planilha corresponde a um

elemento em uma matriz;

= Operacoes: as operacoes que vocé pode realizar em matrizes, como adicdo,
subtracao e multiplicacdo, podem ser realizadas em planilhas usando féormulas;

= Referéncia de Células: em uma matriz, um elemento é referenciado por sua posicao
na linha e na coluna. Da mesma forma, em uma planilha, uma célula é referenciada
por sua coluna (indicada por letras) e sua linha (indicada por nimeros);

= Manipulacdo de Dados: assim como as matrizes, as planilhas permitem a

manipulacdo de dados. Vocé pode alterar os valores das células, realizar calculos e

analisar os dados.

Portanto, se vocé entender como as matrizes funcionam, vocé tera uma base solida
para trabalhar com planilhas eletronicas e vice-versa. As habilidades que vocé desenvolve
ao trabalhar com um podem ser facilmente transferidas para o outro.

Ja vimos que um software de planilha eletrénica nos permite realizar uma variedade
de calculos, isso inclui o calculo de médias. A média, como bem sabemos, é a soma de um
conjunto de nimeros dividida pela quantidade de nimeros no conjunto. No Excel, por
exemplo, vocé pode calcular a média de um conjunto de nimeros usando a funcdo =MEDIA.

Calcular a média em uma planilha eletrénica como o Excel é bastante simples.
Observemos um passo a passo:

1. Insira seus dados em uma coluna ou linha da planilha;

Figura 2: Inserindo dados em uma planilha eletrénica

Inserir  Layout da Pagina  Férmulas

s A —
Dg" Calibri ‘AN ==

Colar NI S- D-A- SE== &
Area de Transf.. Fonte [F1
P14 ~ = fx
A A | B | C | ] | E | F |
1 |[NOTA1 NOTA2 NOTA3Z NOTA4 MEDIA
2| 2 3 5 7
3

Fonte: Elaborada pela autora no software Excel
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2. Selecione a célula onde vocé deseja que a média apareca;

Figura 3: Selecionando uma célula em uma planilha eletrénica.

fe

A

R R

S|

D

e -

1 INOTA1 NOTA2Z NOTA3

NOTA4 MEDIA

ra

2

3

5

7

3

Fonte: Elaborada pela autora no software Excel.

3. Digite =MEDIA(;

Figura 4: Aprendendo a calcular a média aritmética em uma planilha eletrénica.

MEDIA vl i X v £ || =MEDIA(
A | B | ¢ | b | E | F
NOTA1 NOTA2 NOTA3 NOTA4 MEDIA
2 3 5 7|=MEDIA(

MEDIA(nGm1; [nim2

R 2N

Fonte: Elaborada pela autora no software Excel.
4. Selecione o intervalo de células que contém os dados para os quais vocé deseja
calcular a média. Por exemplo, se seus dados estdao nas células A2 a D2, vocé
digita A2:D2;

Figura 5: Selecionando as células para obter a média.

MEDIA v i X « S || =MEDIA{A2:D2

4 A | 8 | ¢ | b |[WET F

NOTA 1

NOTA2 NOTA3

NOTA4  MEDIA

2

3

5

7I=MEDIA({A2:D2

w N =

| MEDIA(nGm1; [ndmd

Fonte: Elaborada pela autora no software Excel.
5. Feche o paréntese e pressione Enter.

A média dos nimeros no intervalo de células selecionado sera calculada e exibida na

célula que vocé selecionou no passo 2.

Figura 6: Exibicdo da média, ja calculada, na célula selecionada.

E2 - fe | =MEDIA(A2:D2)

4 A | 8 | ¢ b | E | F
1 |[NOTA1 NOTA2 NOTA3 NOTA4 MEDIA

2 2 3 5 7| 4,25_|

3

Fonte: Elaborada pela autora no software Excel.

Observacdo: o Excel ignora as células vazias ou contendo texto ao calcular a média.
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Questao 2. Vamos voltar ao boletim de Mickael e calcular suas médias,
em cada uma das disciplinas, usando o que aprendemos sobre
“calculo de médias em planilhas eletronicas”. Para isso precisamos,
antes de tudo, inserir os dados do boletim em uma planilha eletrénica.

Questdo 3. Em qual disciplina Mickael teve o melhor desempenho
nessas trés avaliacées? Justifique.

Questao 4. As notas de Sara nas mesmas avaliagdes foram 7, 5 e 8 em Lingua Portuguesa, 6,
6 e 6 em Ciéncias Humanas e 9, 7 e 8 em Ciéncias da Natureza. Represente, na planilha
eletronica, a tabela dessas notas e calcule as médias de Sara.

Questdo 5. Agora, represente abaixo a matriz correspondente as notas e as médias de Sara.

Explorando as matrizes

Muitas empresas possuem uma vasta quantidade de informacdes sobre clientes,
potenciais clientes, vendas, compras, marketing, interesses de grupos, entre outros. No
entanto, essas informacdes nao teriam utilidade se nao fossem organizadas de forma logica
ou se nao pudessem ser recuperadas e correlacionadas facilmente.

A organizacdo dessas informacdes é realizada por meio de um banco de dados, que
pode ser compreendido como um conjunto de dados e tabelas inter-relacionados. E, como
observamos em situacoes anteriores, tais tabelas podem ser vinculadas a matrizes.

Antes de definirmos formalmente o que sao matrizes, vamos investigar mais uma
situacdo-problemas.

Vendas de livros no primeiro trimestre do ano

Em uma editora, a venda de livros de aventura, romance e ficcado no primeiro
trimestre de um ano foi organizada em uma tabela. Uma tabela desse tipo, em que os
numeros estdo dispostos em 3 linhas e 3 colunas, pode ser associada a uma matriz 3 x 3
(lemos: matriz trés por trés).

3 Situagao-problema retirada do livro “Matematica em contexto” (DANTE, 2020) com adaptacgoes.
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Tabela 2: Vendas de livros de uma editora

o Mes Janeiro Fevereiro Marco
Aventura 20 000 31 000 40 000
Romance 15 000 19 000 25 000
Ficcao 16 000 20 000 28 000

Hwbh =

Fonte: DANTE, 2020.

20000 31000 40 000)

Matriz associada a tabela de vendas de livros: (15 000 19000 25000

16 000 20000 28000

Agora, percebamos que se desejarmos descobrir:

o nimero de livros de aventura vendidos em fevereiro, simplesmente consultamos o
numero na primeira linha e na segunda coluna da matriz;
o numero de livros de romance vendidos em janeiro, simplesmente consultamos o
numero na segunda linha e na primeira coluna da matriz;
o numero de livros de ficcdo vendidos em marco, simplesmente consultamos o
numero na terceira linha e na terceira coluna da matriz.

Usando as planilhas eletronicas, vocé pode somar facilmente o conteldo de varias

células usando a fungdo SOMA. Vejamos como proceder:

Insira os nimeros que vocé deseja somar em células individuais na planilha;

Clique na célula onde vocé deseja que o resultado da soma apareca;

Digite =SOMA(;

Selecione as células que contém os nimeros que vocé deseja somar. Por exemplo,
se seus numeros estao nas células A1 até A4, vocé digitaria A1:A4;

Feche o paréntese e pressione Enter.

Deste modo, a planilha somara os nimeros nas células que vocé selecionou e exibira

o resultado na célula que vocé escolheu para a soma.

Vamos praticar!

Questéo 6. Insira, na planilha eletronica, os dados apresentados na tabela que representa
a venda de livros.

Questao 7. Obtenha, usando a funcdo =SOMA, a quantidade de livros vendidos em janeiro.

Questdo 8. Agora, obtenha a quantidade de livros vendidos de cada género no primeiro
trimestre.

Questdo 9. Quantos livros a editora vendeu no primeiro trimestre? Explique como vocé
obteve essa resposta.
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Definicao formal de uma matriz

Sejam m e n dois nUmeros inteiros maiores do que ou iguais a 1.

Defini¢do: uma matriz m x n (lemos: matriz m por n) é
toda tabela formada por m : n niUmeros reais, dispostos em
m linhas e n colunas.

A ordem de uma matriz é uma descricdo do nimero de linhas e colunas que ela
possui. E geralmente expressa na forma “m x n”, dizemos que uma matriz é de ordem m x n,
onde “m” é o nimero de linhas e “n” é o numero de colunas.

Observacdo: A ordem de uma matriz é importante porque determina as operacdes que
podem ser realizadas com a matriz. Por exemplo, mais adiante, veremos que para adicionar
ou subtrair duas matrizes, elas devem ter a mesma ordem. Para multiplicar duas matrizes,
o numero de colunas da primeira matriz deve ser igual ao nimero de linhas da segunda
matriz.

Analisemos alguns exemplos:

a) (; g) € uma matriz de ordem 2 x 2 (lemos: dois por dois), pois tem 2 linhas e 2 colunas.

1

b) <2 -5 3 > € uma matriz de ordem 2 x 3 (lemos: dois por trés), pois tem 2 linhas e 3
4 1 V2

colunas.

c) (=2 0 3)éuma matriz de ordem 1 x 3.

0
d) E € uma matriz de ordem 4 x 1.
7

Representacao genérica de uma matriz

Para nomearmos uma matriz, geralmente utilizamos uma letra em maiuscula e, para
representarmos um elemento especifico dessa matriz, usamos uma letra em minuscula
acompanhada de dois indices: o primeiro indice indica a linha onde o elemento esta
localizado e o segundo indica a coluna na qual o elemento se encontra. Por exemplo, um
elemento genérico de uma matriz A € representado por a;j,

= P <i< <ji< i
A (au)mxn,coml <is<ml<j<neijeN.
(Lemos: matriz A dos elementos a;j, do tipo m x n.)
Essa matriz pode ser representada, genericamente, da seguinte maneira:

ai; Q2 Q13 Qin
dz1 Gz Q3 ... dgp

A=| @1 a3z dzz 77 d3p

Am1 Amz Amz 7 Amn
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0 elemento a,5 (lemos: a um trés), por exemplo, temi=1e
j =3, ou seja, ele esta localizado na primeira linha e na terceira
coluna.

Exemplo:
Acompanhe como escrever a matriz M = (aif)3x3’ tal que
{aij=1, sei=j
a;j =0, sei=#j
Como a matriz M é de ordem 3 X 3, ela deve ter 3 linhas e 3 colunas tal que:
"oap=dp=ap=1;
" gy = Q13 =Ap1 =dp3 =03 = a3 = 0.

1 0 0
Dessa forma, temos a matriz de ordem 3 x 3: M = (0 1 0).
0 0 1

Um pouco da historia das matrizes

Na China4, entre os séculos Il a.C. e | a.C., diversos textos foram reunidos no livro
Jiuzhang suanshu, provavelmente de diversos autores, para organizar conhecimentos
matematicos. Jiu e zhang sdo traduzidos como “nove capitulos”, e suan e shu como
“aritmética”; porém, esses termos provavelmente teriam como significado algo proximo de
“a arte dos numeros” ou “procedimentos de calculo”. Atualmente, esse livro é
popularmente conhecido como Os nove capitulos da arte matemadtica.

Nesse livro, foram organizados 246 problemas praticos, com o objetivo de apresentar
métodos de resolucdo de problemas diversos da Matematica do dia a dia, bem como da
engenharia, da topografia, do comércio e da tributacédo. Pela qualidade de exemplos, a obra
teve papel fundamental no desenvolvimento posterior da Matematica na China.

Um dos problemas dessa obra é apresentado a Figura 7: Pégina do capitulo Fang Cheng
seguir, traduzido para o portugués. (“Matrizes retangulares’) do livro
g . . . . R Jiuzhang suanshu.

Existem trés tipos de milho, dos quais trés pacotes do

primeiro, dois do segundo e um do terceiro somam 39 E —#} % j; %’ Zfi %
medidas. Dois do primeiro, trés do segundo e um do Tl=I%| L&y 4
terceiro somam 34 medidas. E um do primeiro, dois do E ? x| = | [ i Hy
o . . 9% H =t 23
segundo e trés do terceiro somam 26 medidas. Quantas ]| — * El (A
medidas de milho est@o contidas em um pacote de cada E el 71: ? i
tipo?” R
No livro referido, os dados contidos nesse problema ;— W& ITiFE
sao apresentados organizados como a seguir, dispostos da | E i ;E %& #n
direita para a esquerda, conforme a cultura oriental. ks % % o % 2
I E |2
e
12 3 # sl
2 3 2 i TR R
3 1 1 il B L :
26 34 39 Fonte: Google Images.

4 De acordo com BOYER (1996).
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Dessa forma, podemos observar que os chineses, ha mais de
dois milénios, ja utilizavam organizacdes em linhas e colunas com o
propdsito de coletar dados de um problema. No entanto, a
representacdo de conjuntos de nimeros na forma de matrizes so
surgiu no século XIX.

Em 1826, o matematico Augustin-Louis Cauchy foi o primeiro a dar um n
matrizes, chamando-as de "tableaux” (tabela, em francés). No entanto, no século XIX, os
matematicos ingleses Arthur Cayley e James Joseph Sylvester deram um impulso
significativo ao desenvolvimento das matrizes.

Cayley foi o primeiro a usar o termo "matriz" e a desenvolver uma teoria geral das
matrizes. Sylvester desenvolveu o conceito de produto de matrizes e mostrou como as
matrizes podem ser usadas para representar transformacoes lineares. Um século apos as
matrizes se tornaram uma ferramenta fundamental em matematica, fisica, engenharia e
outras areas.

Figura 8: Augustin-Louis Cauchy, século XIX Figura 9: James Joseph Sylvester, século XIX (6leo
(litografia). Demais informag6es desconhecidas. sobre tela de 112 cm x 3 86 ¢cm). Demais
informacgdes desconhecidas.

AUGUSE‘IN-LUU[S CAU(;II\'
Fonte: Google Images. Fonte: Google Images.
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5.2 Sequéncia Didatica 2 - Tipos de Matrizes: Uma abordagem

didatica com enfoque em tecnologia e aplicacoes praticas

Nesta secao, a SD que iremos apresentar, com foco no tema “Tipos de Matrizes”,
destinada aos professores de Matematica que desejam trabalhar o tema, demonstra um
planejamento estruturado e abrangente, capaz de conduzir os estudantes a um aprendi-
zado significativo. As atividades propostas exploram diferentes tipos de matrizes, desde
conceitos basicos até aplicacoes praticas, utilizando recursos variados e promovendo a
participagao ativa dos alunos.

A introducao do tema traz uma abordagem contextualizada, através de uma situacao-
problema relacionada a imagens digitais, conecta o contetido a realidade dos alunos e
desperta seu interesse. Em seguida, aborda alguns dos principais conceitos relacionados
as matrizes, incluindo diagonais, tipos de matrizes, igualdade de matrizes, transposta
e matriz simétrica.

A proposta de atividades em grupo, resolucao de problemas e utilizacao de planilhas
eletronicas promove o aprendizado ativo e colaborativo, além de desenvolver habilidades
como trabalho em equipe, comunicacdo e resolucdo de problemas. A utilizacdo de
imagens e de planilhas eletronicas contribui para tornar as aulas mais dindmicas e
facilitar a assimilagao dos conceitos.

E importante destacar que a maioria das atividades propostas requer o uso de plani-
lhas eletronicas em um laboratorio de informatica. Posteriormente, serao apresentados
detalhes sobre como a SD sera implementada em cada etapa, além de diretrizes para
os professores sobre como aplicd-la ou ajusta-la as necessidades de suas turmas.

Recursos Didaticos:

» Quadro branco, pincel e apagador;

» Notebook e projetor (opcional);

Laboratorio de informatica;

Computadores com acesso a planilhas eletronicas;

« Materiais de apoio (cépias de atividades, lapis, borracha, caneta, apostilas, etc.).

Tempo pedagoégico: aproximadamente oito aulas de 50 minutos cada, sendo di-

vididas do seguinte modo:

« Etapa 1: uma aula;

« Etapa 2: trés aulas;
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o Etapa 3: trés aulas;
« Etapa 4: uma aula.

Publico-alvo: Estudantes do 2° ou 3° ano do ensino médio.

Objetivos da Sequéncia Didatica:

e Objetivo Geral: Promover uma compreensao aprofundada e aplicada sobre
os tipos de matrizes, através de uma abordagem contextualizada e intrigante
que envolve o uso de imagens digitais, a exploragao de conceitos fundamentais
e tipos de matrizes, a resolucao colaborativa de problemas utilizando planilhas

eletronicas.

o Objetivos Especificos:

o Relacionar o conceito de matriz com imagens digitais, utilizando exemplos
concretos e explorando a aplicagdo dessa ferramenta na area de processa-

mento de imagens;

o Identificar e diferenciar os diferentes tipos de diagonais presentes em uma
matriz;
o Classificar e caracterizar os diversos tipos de matrizes explorando suas pro-

priedades e representacgoes;

o Resolver problemas envolvendo a representacao de matrizes, utilizando pla-

nilhas eletronicas como ferramenta auxiliar;

o Aplicar as defini¢oes e conceitos aprendidos sobre matrizes na resolugao de

problemas praticos e desafiadores, individualmente e em grupo;
o Definir o conceito de igualdade entre matrizes de forma precisa e rigorosa;

o Compreender o conceito de matriz transposta e realizar a transposicao de

matrizes de forma correta, utilizando exemplos e diagramas;
o Identificar e caracterizar matrizes simétricas;

o Resolver problemas que envolvam os conceitos de igualdade, transposta e
matriz simétrica, demonstrando dominio e aplicagdo pratica dos conheci-

mentos aprendidos;

o Utilizar o comando “=TRANSPOR” em planilhas eletronicas para realizar

a transposta de matrizes de forma eficiente e automatizada;

o Aplicar exercicios desafiadores que integrem os diferentes conceitos aprendi-
dos sobre matrizes, elevando o nivel de dificuldade e estimulando o raciocinio

critico dos alunos;
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o Desenvolver habilidades de trabalho em equipe, colaboracao, comunicacao

e resolugao de conflitos através da dinamica de trabalho em grupo.

Procedimentos metodolégicos:

Etapa 1

Na etapa inicial, a professora introduz a SD, delineando os objetivos, o tema cen-
tral e a metodologia de cada fase. Apds essa apresentagao, a turma é organizada em
grupos de até cinco integrantes. Dando seguimento, a professora inicia a exposi¢ao do
conteiido, apresentando as matrizes quadradas e um texto que desperta a curiosidade
e o interesse dos alunos, conectando o tema com a realidade; o texto relaciona as ima-
gens digitais com as matrizes quadradas demonstrando a aplicabilidade do contetido.
Finalizando, propoe questoes interpretativas e contextualizadas relacionadas ao que foi
abordado.

Etapa 2

Nesta etapa, a SD apresenta os tipos de diagonais (principal e secundaria) e discute
os diferentes tipos de matrizes (quadrada, identidade, nula, diagonal, triangular linha
e coluna), propoe a resolucao de questoes, com e sem o apoio de tecnologias digitais,
relacionadas ao tema com o intuito de desenvolver a percepcao espacial e o raciocinio
logico dos alunos.

Etapa 3

Neste momento, a professora traz uma definicdo clara e precisa da igualdade de
matrizes, garantindo que os alunos compreendam o conceito de forma correta. Logo
apés, apresenta a definicao da transposta de uma matriz de forma didatica para facilitar
a compreensao desse conceito, além disso explora o conceito de matriz simétrica com
exemplos. Para que os conceitos estudados sejam consolidados, propoe a resolucao
de questoes envolvendo igualdade, transposta e matriz simétrica e, sugere a utilizacao

¢

do comando “=TRANSPOR” em planilhas eletronicas para que sejam desenvolvidas
habilidades digitais e os estudantes se familiarizem com ferramentas tteis.

Etapa 4

Na fase final, a professora recapitula os principais conceitos explorados na sequén-
cia didatica, consolidando o aprendizado. Em seguida, conduz uma reflexao sobre as
aprendizagens, convidando os alunos a compartilharem suas vivéncias e desafios. Para
finalizar, os grupos apresentam suas solucoes para as questoes investigadas, utilizando,
quando necessario, planilhas eletronicas para exibir os resultados. O objetivo é fomen-
tar a discussao entre os grupos, analisar diferentes estratégias de resolucao e solidificar
os conhecimentos adquiridos.

Avaliacao

A avaliacao ocorrera de forma continua e abrangente, através do acompanhamento

minucioso da participacao dos alunos nas atividades propostas, tanto em grupo quanto
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individualmente. Serao levados em conta a compreensao dos conceitos apresentados, o
envolvimento nas discussoes e o entusiasmo demonstrado pelo tema. Adicionalmente,
os trabalhos realizados serdo examinados detalhadamente, buscando verificar a correta
absorcao e aplicagdo do conhecimento, identificando os pontos positivos de cada aluno
e os aspectos que demandam maior atencao e desenvolvimento.

Sugestoes de Melhorias

e Levantamento de hipdteses: incentive os alunos a levantarem hipdteses sobre

como as imagens sao formadas por matrizes antes da revelacgao.

« Demonstragao pratica: apresente uma simulagdo simples de como uma ima-
gem ¢é convertida em matriz e vice-versa, utilizando softwares ou ferramentas

online.

o Atividades interativas: crie atividades interativas, como jogos ou quizzes, para

revisar os conceitos de forma lidica e engajadora.

Recomendamos a implementagao dessa SD com as devidas adaptacoes ao contexto
da turma e da escola, com o acompanhamento e avaliagdo constante do professor para
garantir o sucesso do processo de ensino e aprendizagem.

A seguir, apresentaremos a segunda sequéncia diddtica, que tem como objetivo
ampliar a compreensao dos alunos sobre os diversos tipos de matrizes existentes, suas
propriedades e aplicagoes praticas. A SD 2 dard continuidade ao trabalho iniciado
na primeira sequéncia, aprofundando os conhecimentos dos alunos sobre matrizes e

ampliando suas possibilidades de aplicacao.
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MATRIZES:
ALGUNS TIPOS

Introducao

Anteriormente, estudamos os conceitos iniciais de matrizes e sua generalizacao.

Nessa aula, veremos que nem todas as matrizes sao iguais. Existem varios tipos de
matrizes, cada uma com suas proprias propriedades e caracteristicas Unicas, que
recebem nomes especiais.

A seguir, exploraremos alguns dos tipos mais comuns de matrizes, incluindo
matrizes quadradas, diagonais, identidade, nulas, simétricas, entre outras, e
discutiremos suas propriedades e aplicacoes.

Matriz quadrada

Uma matriz de ordem m xn é denominada matriz quadrada quando a
quantidade de linhas é igual a de colunas, isto €, m =n . Nesse caso, dizemos que a
matriz é quadrada de ordem n X n ou, simplesmente, matriz quadrada de ordem n.
Indicamos essa matriz por A,,.

Quantos pixels?t

Vocé ja deve ter ouvido falar em resolucées HD, Full HD, 4K e afins. Mas, afinal,
o que é resolucao? Qual a diferenca entre essas resolugdes? Existe uma relagao entre
a resolucao da imagem e o tamanho da tela?

Toda imagem que aparece na tela dos dispositivos eletronicos é dividida em
milhares ou milhées de minUsculos pontos luminosos chamados pixels. Talvez vocé
consiga vé-los se aproximar bem os olhos de um televisor ou monitor, principalmente
os maiores, mas sao praticamente imperceptiveis na tela de smartphones, tablets ou
smartwatches. A imagem é formada porque eles sdo dispostos em linhas e colunas
justapostas e podem assumir diferentes cores, em diferentes tonalidades.

Por convencao popular, a resolucao nada mais € do que a quantidade de pixels
em cada linha e em cada coluna da tela, por exemplo, uma imagem exibida com
resolucao 1920 x 1080, também conhecida por Full HD, é formada por 2073600 pixels.
Por conveniéncia, o primeiro nimero indica a quantidade de colunas. A posicao de um
pixel na imagem permite que ele seja codificado por uma descricao exata e minuciosa
de sua localizacao e uma intensidade de cor, possibilitando que sejam realizadas, por
exemplo, alteracoes e que haja o reconhecimento de padrées nesse tipo de imagem.

1 Situagao-problema retirada do livro “Didlogo: Matematica e suas tecnologias” (TEIXEIRA, 2020).
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Em relacao as cores, duas representacoes
frequentemente utilizadas para um pixel. Uma delas é o sistema
RGB, cuja combinacdo em diferentes intensidades resulta em
outra cor do espectro luminoso, com variacées entre o preto
(auséncia de cor) e o branco (intensidade maxima). A outra
representacao corresponde a escala de cinza. Em ambos os
casos, a intensidade de uma cor é definida por nimeros inteiros

sao

de 0 a 255.

No sistema RGB, a cor verde Na escala de cinza, no

é codificada por trés sistema RGB, o codigo 0 é No sistema RGB, a cor
nimeros: “(0, 255, 0)”, utilizado para a cor preta e o branca é representada pelos
indicando nao haver 255, para a cor branca, sendo numeros “(255, 255, 255)”.
contribuicdo  alguma das que qualquer nimero inteiro Ja a cor preta é representada
cores vermelha e azul, nesse intervalo corresponde pelos numeros “(0, 0, 0)”.
estando na intensidade a determinado tom de cinza.

maxima da cor verde.

Questao 1. Cite alguns aparelhos que geram imagens
digitais.

Questao 2. Como os pixels sao dispostos na composicao
de uma imagem digital? De que modo participam da
constituicao da imagem?

Veja o significado e a traducao
de algumas abreviaturas:

Pixel: picture element,
do inglés, elemento de imagem.

Full HD: full high definition, do
inglés, alta definicdo completa.
PPI: pixel per inches, do inglés,
pixels por polegadas.

RGB: red, green, blue, do
inglés, vermelho, verde, azul.

compode essa imagem?

Questao 3. Conhecendo o nimero de linhas e de colunas de pixels em uma imagem,
que procedimento pode ser realizado para determinar a quantidade de pixels que

Questdo 4. Pesquise sobre as demais resolucoes citadas no inicio do texto (HD e 4K) e
calcule a quantidade de pixels que forma uma imagem em cada uma delas.

Questdo 5. Escreva semelhancas e diferencas entre o sistema RGB e a escala de cinza.
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Questdo 6. (Fatec-SP) Uma tela de computador pode ser
representada por uma matriz de cores, de forma que cada elemento
da matriz corresponda a um pixel na tela. Numa tela em escala de
cinza, por exemplo, podemos atribuir 256 cores diferentes para cada
pixel, do preto absoluto (cddigo da cor: 0) passando pelo cinza
intermediario (cédigo da cor: 127) ao branco absoluto (codigo da cor:
255). Suponha que na figura estejam representados 25 pixels de uma
tela.

Figura 1: 25 pixels de uma tela.

Pixel: menor
elemento em
uma tela ao
qual é possivel
atribuir uma cor.

Fonte 1: Fatec-SP.

A matriz numérica que corresponde as cores da figura apresentada é dada por:

255 0 127 0 255
0 127 0 255 0
127 0 255 0 127
0 255 0 127 O

255 0 127 0 255

Seja M = (a;;) uma matriz quadrada de ordem 5, em que i representa o nimero da
linha e j representa o nimero da coluna, é definida da seguinte maneira:
0, se i=j
a;; =4127, se i>].
255, se i<j

A matriz M corresponde a uma matriz de cores em escala de cinza, descrita pelo texto,
em uma tela. Represente a matriz M abaixo:

Sobre essa matriz de cores, pode-se afirmar que ela:

i. tera o mesmo numero de pixels brancos e cinzas.
ii. tera o mesmo numero de pixels brancos e pretos.
iii. tera o mesmo numero de pixels pretos e cinzas.
iv. tera uma diagonal com cinco pixels brancos.

V. tera uma diagonal com cinco pixels cinzas.
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Diagonais de uma matriz

Em uma matriz quadrada de ordem n, os elementos
aq1,Az2,A33, ..., Any CONstituem a diagonal principal da matriz (sdo os
elementos a;; com i = j).

_ -1 = 5 13
A=) (N)
Diagonal Principal 10 -5

Diagonal Principal
A outra diagonal da matriz quadrada, que vai do ultimo elemento da 12 linha
até o 1° elemento da uUltima linha, é chamada de diagonal secundaria da matriz (sdo
os elementos a;; taisque i +j =n+1).
Observacao: O traco de uma matriz quadrada de ordem n é a soma de todos os
elementos da diagonal principal:
tr(A) = a1 + azy +azz + -+ apy.

Algumas matrizes quadradas, por suas caracteristicas, recebem denominacoes
especiais: matriz triangular, matriz diagonal e matriz identidade. A seguir, vamos
estudar as caracteristicas de cada uma delas.

Matriz triangular

Matriz triangular é a matriz quadrada de ordem n cujos elementos, acima ou abaixo
da diagonal principal, sao todos nulos. Nesse tipo de matriz,
aj=0parai<joua;=0parai>j.

Exemplos:
i. Matriz triangular de ordem 2.

15
(o 7)
ii. Matriz triangular de ordem 3.
-1 -5 4 7 0 0
( 0 0 2) (—2 -3 0)
0 0 8 -3 1 9
Observacdo: Toda matriz triangular cujos elementos nulos estao abaixo da diagonal

principal chama-se matriz triangular superior, e toda matriz triangular cujos
elementos nulos estao acima da diagonal principal chama-se matriz triangular inferior.

Matriz diagonal

Matriz diagonal é a matriz quadrada de ordem n cujos elementos que ndo estao na
diagonal principal sdo todos nulos, ou seja, na matriz diagonal a;; = 0 parai # j .

Exemplos:
i. Matriz diagonal de ordem 2. ii. Matriz diagonal de ordem 3.

o 7) (v 39)

0 0 8
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Questdao 7. O mapa apresenta as rotas, indicadas pelas setas
vermelhas, oferecidas por uma companhia aérea que atua em certa
regido do Brasil2.

Figura 2: Rotas aéreas.

Fonte: Google images com adaptacoes.

a) Escreva a matriz € = (¢;;)..__, tal que:

5x5’

Coi = {1, se existe percurso direto da cidade i parajesei =j
Y7o, se ndo existe percurso direto da cidade i para j

b) Thayna pretende fazer uma viagem de Rio Branco a Boa Vista. Sabendo que a
passagem para cada percurso custa R$ 210,00, qual € o menor custo para uma viagem
de ida e volta de Rio Branco a Boa vista? Por qué?

) A matriz € é uma matriz triangular? E uma matriz diagonal?

d) Represente a matriz do item a) em uma planilha eletronica.

Matriz identidade

Matriz identidade é a matriz quadrada de ordem n cujos elementos da diagonal
principal sao todos iguais a 1 e os demais, iguais a 0. A matriz identidade de ordem n
é indicada por I,.

2 Situacao-problema retirada do livro “Didlogo: Matematica e suas tecnologias” (TEIXEIRA, 2020) com
adaptacoes.
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Em linguagem matricial podemos dizer que na matriz identidade,
aj=0parai#jeaq;=1parai=j.

L= 1)

Exemplos:
i. Matriz identidade de ordem 2.

ii. Matriz identidade de ordem 3.

Matriz nula

Matriz nula é aquela em que todos os elementos sao iguais a zero. A matriz nula de
ordem m x n é indicada por 0,,x, . A matriz quadrada nula de ordem n ¢é indicada por

0, .
Exemplos:
i. Matriz nula de ordem 2. ii. Matriz nula de ordem 2 x 3.
0 0
0, = _(0 0 0
(0 0) 023 = (0 0 o)

Vocé sabia?

Em uma planilha eletrénica podemos colocar todos os elementos de uma matriz nula
ao mesmo tempo. Por exemplo, se quisermos representar uma matriz 0,43 através de
uma tabela, basta seguirmos estes passos:

i. selecionamos 4 linhas e 3 colunas;
Figura 3: Selecao de células em uma planilha eletronica.

Al "B fe

a\Jua-wru-k

Fonte: Elaborada pela autora no excel.

ii. inserimos o algarismo 0 (zero) na barra de formulas;
Figura 4: Insercao do algarismo zero.

Al i X v K0
A A B C D |
1[0

2

3

4

5

Fonte: Elaborada pela autora no excel.
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iii. e por fim teclamos “CTRL+SHIFT+ENTER”.

Figura 5: Preenchimento de todas as células selecionadas com o algarism

Al ~| A || o
A A B € 0|
1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 |

Fonte: Elaborada pela autora no excel.

Questao 8. Agora faca vocé mesmo!
Represente na planilha eletronica uma matriz nula de ordem 4 x 5, por exemplo.

Matriz linha e matriz coluna

As matrizes que tém apenas uma linha ou apenas uma coluna recebem,
respectivamente, os nomes matriz linha e matriz coluna. De modo geral, uma matriz

do tipo:
1 x n é chamada matriz linha;
m X 1 é chamada matriz coluna.
Exemplos:
i. Matriz linha de ordem 1 x 3. ii. Matriz coluna de ordem 4 x 1.
(=2 0 3) 0

V5
-1
7

E possivel obter uma matriz linha ou coluna que seja uma matriz nula? Dé um exemplo.
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Igualdade de matrizes

Dadas as matrizes A e B, dizemos que essas matrizes sao iguais
(A =B) se, e somente se, elas possuem a mesma ordem e 0s
elementos que ocupam a mesma posicao em ambas (elementos
correspondentes) sao iguais. De maneira simbdlica, temos:

Apxn = Bmxn © a;j = bjjparatodo1<i<mel<j<n.

Se existir pelo menos um elemento a;j, tal que a;; # b;j, com1<i<mel<j<n,

entao 4 # B.
Exemplo:
8 4
=0 Yeo=(:
2 2

As matrizes A e B sao iguais, pois sao de mesma ordem (2 x 2) e os
elementos correspondentes sao iguais.

Observacdo: Se duas matrizes A e B tém ordens diferentes, entao A # B.

Questao 9. Classifique cada afirmacao em verdadeira ou falsa.

a) Toda matriz quadrada nula é triangular.

b) A matriz identidade é um exemplo de matriz diagonal.

¢) Toda matriz quadrada é triangular superior.

d) Quando pelo menos um elemento da matriz é igual a 0, entao a matriz é denominada
nula.

e) O traco da matriz identidade é numericamente igual a sua ordem.

Entre em www.kahoot.it e use o pin abaixo.
PIN do jogo:

Transposta de uma matriz

Chama-se matriz transposta de uma matriz A = (aif)mxn’ e indica-se por At a matriz
do tipo n x m que tem as colunas ordenadamente iguais as linhas de A.

Exemplo:

Observacao: Note que:
= AordemdeAé2x3eadeAt

12 coluna de At;
A 22 linha de A corresponde a
22 coluna de At.

. (?1° é3x2;
A= déb = A" =|{[3] |4 = A 12 linha de A corresponde a
9 7 2X3 5|17
3x2
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Matriz simétrica

Matriz simétrica é uma matriz quadrada A, em que A = A* . Em uma
matriz simétrica A = (aif)n’ temos a;; = a;; para qualquer i e j, com
1<i<nel<j<n.

Dessa maneira, os elementos dispostos simetricamente em relacao a
diagonal principal sao iguais.

Exemplos:
i. A= (3 1) é uma matriz simétrica, pois 4 = A*.

1 -2 3
ii. B = (—2 2 5) € uma matriz simétrica, pois B = Bt.
3 5 7

Questao 10. A Olimpiada é um dos maiores eventos esportivos da atualidade. Nela,
participam atletas de diversas nacionalidades, os quais se relnem a cada quatro anos
em uma cidade escolhida como sede para a disputa dos jogos3.

Veja na tabela abaixo a quantidade de medalhas conquistadas pelo Brasil nas quatro
Gltimas edicdes das Olimpiadas.

Medalhas conquistadas pelo Brasil nas Olimpiadas - 2008 a 2020

Sl Quantidade de medalhas
Ouro Prata Bronze
Téquio (2020) 7 6 8
Rio (2016) 7 6 6
Londres (2012) 3 5 9
Pequim (2008) 3 4 10

Fonte: Comité Olimpico Brasileiro. O Brasil nos jogos. Disponivel em:
<https://www.cob.org.br/pt/cob/time-brasil/brasil-nos-jogos/ medalhas-olimpicas>. Acesso em: 04
mar. 2024.

a) Escreva uma matriz A que represente as informacdes da tabela.

b) Escreva a matriz A¢ .

3 Situacao-problema retirada do livro “Matematica interligada” ANDRADE (2020) com adaptagoes.
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c) As linhas da matriz A apresentam as mesmas informacgoes das

linhas da matriz A‘? Por qué?

d) Na matriz A%, o que representam as:
« colunas?

o linhas?

e) Construa abaixo uma tabela com base em At.

f) Agora, vamos obter a matriz transposta usando uma planilha eletronica. Para isso,
siga as instrucoes: digite a tabela dada na planilha; selecione a quantidade de linhas e
colunas da matriz A%; na barra de féormulas insira o0 comando “=TRANSPOR(intervalo
das células da matriz original)”; pressionar “CTRL+SHIFT+ENTER”.
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5.3 Sequéncia Didatica 3 - Operacées Matriciais com GeoGebra

e Planilhas Eletronicas

Esta sequéncia didatica, com foco nas operagdes com matrizes, promete um pro-
cesso de aprendizagem empolgante para os alunos, guiando-os desde a introducao dos
conceitos até a resolucao de problemas complexos, utilizando ferramentas digitais como
o GeoGebra e planilhas eletronicas. Através de atividades diversificadas, trabalho em
equipe e situacoes-problema, os estudantes poderao desenvolver habilidades matema-
ticas essenciais, para aprimorar seu raciocinio logico e criatividade.

Inicialmente, sera apresentada uma situacao-problema real e contextualizada que
envolva operagoes com matrizes. Em seguida, sera promovida uma discussao em grupo
sobre a situagao-problema, incentivando a exploragao de diferentes abordagens e so-
lugoes. Paralelamente, serd realizada uma breve introdugao a interface do GeoGebra,
destacando as ferramentas essenciais para representacoes matematicas.

Logo apds, a SD apresentarda o conceito de matriz oposta e das propriedades da
adicao de matrizes, definird a subtragdo de matrizes, relacionando-a com a adi¢ao de
matrizes opostas e fara a proposta da resolucao de questoes envolvendo adicao e sub-
tracao de matrizes, utilizando o GeoGebra para a visualizagao e calculo das operagoes.

Dando continuidade, sera apresentada uma nova situagao-problema que envolva a
multiplicacdo de uma matriz por um numero real, a definicdo da multiplicagdo de uma
matriz por um numero real e a exposicao das propriedades da multiplicagdo de uma
matriz por um ntimero real.

Finalmente, introduzird a multiplicacao de matrizes através de situacao-problema
antes da definicao do produto entre matrizes, além de sugerir a resolucao de questoes
envolvendo a multiplicacdo de matrizes, utilizando o GeoGebra para a visualizagao e
calculo das operagoes.

Vale ressaltar que a maioria das atividades propostas nesta SD demanda a utili-
zacao do GeoGebra e de Planilhas eletronicas, preferencialmente em um laboratorio
de informatica equipado. A seguir, serdo detalhadas as etapas de implementacao da
SD, fornecendo aos professores orientagoes claras sobre como aplicar as atividades e

adapta-las as necessidades especificas de suas turmas.

Recursos Didéaticos:

» Quadro branco, pincel e apagador;
» Notebook e projetor (opcional);

e Laboratorio de informatica;
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o Computadores com acesso ao GeoGebra e a planilhas eletronicas;

o Materiais de apoio (cépias de atividades, lapis, borracha, caneta, apostilas, etc.).

Tempo pedagdégico: aproximadamente oito aulas de 50 minutos cada, sendo di-

vididas do seguinte modo:

o Etapa 1: uma aula;

o Etapa 2: duas aulas;
« Etapa 3: duas aulas;
o Etapa 4: duas aulas;

o Etapa 5: uma aula.

Publico-alvo: Estudantes do 2° ou 3° ano do Ensino Médio.

Objetivos da Sequéncia Didatica:

e Objetivo Geral: Desenvolver o conhecimento e a compreensao dos alunos sobre
as operagoes com matrizes, utilizando o GeoGebra e planilhas eletronicas como
ferramentas para a exploracao, resolucao de problemas e aprimoramento do raci-

ocinio logico, do pensamento critico e da capacidade de resolucdo de problemas.

e Objetivos Especificos:

o Definir e aplicar os conceitos de matriz oposta, adi¢ao, subtracao, multipli-

cacao de uma matriz por um nimero real e multiplicagao de matrizes;

o Resolver problemas envolvendo operacoes com matrizes de forma eficiente e

criativa;

o Utilizar o GeoGebra e planilhas eletronicas como ferramentas para repre-

sentar, manipular e visualizar operacoes com matrizes;

o Desenvolver habilidades de trabalho em equipe, comunicacao e colaboracao

na resolucao de problemas matematicos;

o Aprimorar o raciocinio légico, o pensamento critico e a capacidade de reso-

lucao de problemas complexos.

Procedimentos metodolégicos
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A metodologia desta SD se baseia na abordagem construtivista, priorizando a apren-
dizagem ativa dos alunos. As atividades propostas incentivam a investigagao, a explo-
racao, a experimentacao e a resolugao de problemas reais e contextualizados, utilizando
recursos tecnolégicos como ferramentas de apoio ao aprendizado.

Etapa 1

Nesta etapa inicial, a professora apresenta uma situacao-problema real e contextu-
alizada que envolve operagoes com matrizes, despertando a curiosidade e o interesse
dos alunos pelo tema; pode-se promover uma discussao em grupo sobre a situacao-
problema, buscando diferentes abordagens e solugoes, utilizando questionamentos como:
"Que tipo de informagao as matrizes podem representar nesse caso?", "Como podemos
utilizar as matrizes para resolver o problema?". Logo apds, apresenta uma breve intro-
ducao a interface do GeoGebra, demonstrando as ferramentas béasicas para representa-
¢Oes matematicas.

Etapa 2

Neste momento, apresenta o conceito de matriz oposta de forma clara e concisa,
utilizando exemplos para facilitar a compreensao; expoe as propriedades da adigao
de matrizes, como a propriedade comutativa, associativa, distributiva e elemento neu-
tro, utilizando exemplos praticos e demonstra¢coes matematicas. Em seguida, define
a subtracao de matrizes, relacionando-a com a adigao de matrizes opostas e propoe
a resolucao de questoes envolvendo adicao e subtracao de matrizes, utilizando o Ge-
oGebra para a visualizagao e calculo das operagoes. Logo apds, pede-se a resolucao
de questoes que combinem adicdo e subtragao de matrizes, incentivando os alunos a
explorarem diferentes estratégias e solucoes.

Etapa 3

Nesta terceira etapa, a professora apresenta uma nova situacao-problema que en-
volva a multiplicacdo de uma matriz por um ntmero real, conectando o conceito a
realidade e despertando a curiosidade dos alunos. A seguir, define a multiplicagao
de uma matriz por um nimero real, utilizando exemplos para facilitar a compreensao;
além disso, expoe as propriedades da multiplicagao de uma matriz por um ntimero real.
Neste momento, pode-se fazer alguns questionamentos aos alunos, tais como: “Imagine
que voceé precisa ajustar a luminosidade de uma imagem digital representada por uma
matriz. Como a multiplicacdo de uma matriz por um ntimero real pode auxiliar nesse
processo?”, “Uma empresa analisa os custos de producao de diferentes produtos repre-
sentados por matrizes. Como podemos utilizar a multiplicacdo de uma matriz por um
numero real para analisar o aumento ou a diminui¢ao desses custos?”.

Dando continuidade, a professora ensina aos alunos como utilizar o GeoGebra para
facilitar a visualizacao e o calculo da multiplicacao de uma matriz por um ntimero real.

Isto pode envolver a criagdo de objetos matematicos (matrizes) e o uso de comandos
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especificos do software.

Etapa 4

Nesta etapa, traz uma situacao-problema que envolva a multiplicagdo de matrizes,
conectando o conceito a realidade e despertando a curiosidade dos alunos. Dando
continuidade, define o produto entre matrizes de forma clara e concisa, apresenta o
algoritmo da multiplicacdo de matrizes passo a passo, utilizando exemplos praticos
e faz a exposicao das propriedades da multiplicacdo de matrizes. Por fim, sugere a
resolucao de questoes envolvendo a multiplicagao de matrizes, utilizando o GeoGebra
para a visualizacdo e calculo das operagoes e incentivando os alunos a explorarem
diferentes estratégias e solugoes.

Etapa 5

Nesta etapa culminante, serda apresentada uma situacao-problema complexa que
demanda a aplicacao integrada dos diversos conceitos explorados sobre operagoes com
matrizes, desafiando os alunos a mobilizarem seus conhecimentos de forma criativa e
eficaz. Cada grupo sera convidado a apresentar sua solugdo para a turma, fomentando
uma rica discussao sobre as diferentes estratégias utilizadas, os resultados obtidos e os
aprendizados decorrentes. Ao final, sera promovido um momento de reflexao individual
e coletiva sobre o processo de aprendizagem vivenciado ao longo da SD, incentivando
os alunos a compartilharem os desafios enfrentados, as habilidades desenvolvidas e os
conhecimentos adquiridos, consolidando assim a experiéncia e o aprendizado.

Avaliacao

O processo avaliativo sera continuo e formativo, acompanhando o desenvolvimento
dos alunos em cada etapa da SD. Serao utilizados diferentes instrumentos e estratégias
para verificar o alcance dos objetivos de aprendizagem, considerando as individuali-
dades e o progresso de cada estudante. Na terceira sequéncia didatica, as atividades
propostas visam a integracao das competéncias desenvolvidas nos dois softwares, bem
como a consolidacao dos contetidos abordados nas sequéncias anteriores. A avaliacao,
portanto, serd mais abrangente, contemplando a complexidade das atividades propos-

tas.
o Instrumentos de Avaliagao:

1. Observacao Participativa: o professor observara a participagao dos alu-
nos nas atividades em grupo e individuais, avaliando:
o Engajamento e colaboragao nas discussoes e resolucao de problemas;
o Compreensao e aplicagao dos conceitos de matrizes;
o Utilizacao do GeoGebra e planilhas eletronicas como ferramentas de apoio;
o Comunicacgao clara e concisa das ideias e solugoes;

o Raciocinio légico e critico na abordagem dos problemas.
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2. Avaliacao dos trabalhos em grupo: serdo analisados os trabalhos reali-
zados pelos grupos, considerando:
o Coeréncia e correcao das solugoes apresentadas;
o Criatividade e originalidade na resolucao dos problemas;
o Organizacao e clareza na apresentacao dos resultados;

o Utilizacao adequada do GeoGebra e planilhas eletronicas.

3. Avaliagao Individual: serdo aplicadas atividades individuais, como testes,
exercicios e resolucao de problemas, para verificar:
o Dominio dos conceitos e operagoes com matrizes;
o Capacidade de resolver problemas em diferentes contextos;
o Habilidade em utilizar o GeoGebra e planilhas eletronicas;

o Raciocinio légico e critico na resolucao de problemas.

4. Autoavaliacao e Reflexao: os alunos serdo incentivados a realizar auto-
avaliagoes e reflexdes sobre seu proprio aprendizado, considerando:
o Desafios enfrentados e superados;
o Habilidades desenvolvidas;
o Conhecimentos adquiridos;

o Estratégias de estudo e resolucao de problemas.

e Critérios de Avaliagao:

o Compreensao dos Conceitos: demonstrar compreensao dos conceitos
de matrizes e suas operacoes, aplicando-os corretamente na resolugao de

problemas;

o Resolucao de Problemas: apresentar solugoes coerentes e eficazes para

problemas envolvendo matrizes em diferentes contextos.

o Utilizacao de Ferramentas: utilizar o GeoGebra e planilhas eletronicas

de forma adequada para auxiliar na resolucao de problemas.

o Trabalho em Equipe: colaborar efetivamente com os colegas, partici-
pando ativamente das discussoes e contribuindo para a resolucao dos pro-

blemas.

o Comunicacgao: expressar ideias e solu¢oes de forma clara, concisa e orga-

nizada, utilizando linguagem matematica adequada.

o Raciocinio Légico e Critico: demonstrar capacidade de analisar, inter-

pretar e resolver problemas, utilizando o raciocinio logico e critico.

Ao longo da SD, o professor fornecera feedback individual e coletivo aos alunos, des-

tacando os pontos positivos e as areas que necessitam de aprimoramento. O acompa-
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nhamento individualizado permitira identificar as dificuldades de cada aluno e oferecer
suporte adequado para o seu desenvolvimento.

O professor poderd adaptar os instrumentos e critérios de avaliacdo de acordo com
as necessidades e caracteristicas de cada turma, garantindo que o processo avaliativo
seja justo, transparente e contribua para o aprendizado de todos os estudantes.

Sugestoes de Melhorias:

e Incluir atividades de pesquisa: Incentivar os alunos a pesquisarem sobre apli-
cagoes praticas das operagoes com matrizes em diferentes areas do conhecimento,

como engenharia, fisica, economia e computacao.

e Promover debates: Estimular debates em sala de aula sobre os conceitos de

matrizes e suas implicagoes no mundo real.

o Utilizar diferentes recursos didaticos: Além do GeoGebra e das planilhas
eletronicas, explorar outros recursos didaticos, como videos, simulagoes e jogos

educativos, para tornar o aprendizado mais dinamico e interativo.

e Propor atividades de avaliagao: Criar atividades de avaliagdo diversificadas
para verificar o aprendizado dos alunos e identificar pontos que precisam ser

reavaliados.

Sugerimos que o professor personalize a implementacao da SD, levando em consi-
deracao o nivel de conhecimento prévio, as necessidades especificas e os interesses de
cada turma. E fundamental realizar uma avaliacio continua da efetividade das ativida-
des, adaptando-as e ajustando-as sempre que necessario, a fim de garantir uma melhor
experiéncia de aprendizado para todos os alunos.

A seguir, sera apresentada a terceira e ultima sequéncia didatica, trazendo fer-
ramentas tecnolégicas como o GeoGebra e planilhas eletronicas. A SD 3 tem como
objetivo consolidar os conhecimentos adquiridos nas sequéncias anteriores e preparar

os alunos para a aplicacao das matrizes.
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OPERACOES COM MATRIZES

PARTE |

Hoje, vamos comecar a aprender sobre as operagées com matrizes: adicao e
subtracao. Essas operacoes sdo fundamentais para entender como podemos manipular
as estruturas matriciais e para resolver problemas do mundo real.

Adicao e subtracao de matrizes

Adicao de matrizes

O direito igualitario ao voto entre homens e mulheres no Brasil é uma conquista
que as mulheres obtiveram com muita luta ao longo de nossa histéria. Para elas, o
direito de votar e de receber votos foi instituido apenas a partir de 1932. Contudo,
percebe-se ainda a necessidade de um avanco significativo na participacao das
mulheres na composicao dos politicos eleitos no Brasil.

Observe a quantidade de homens e de mulheres eleitos deputados federais e
senadores da repUblica no Brasil nas Gltimas duas eleicdes para tais cargost.

Tabela 1: Quantidade de candidatos eleitos para a Tabela 2: Quantidade de candidatos eleitos para o
Camara Federal do Brasil por género. Senado Federal do Brasil por género.
Género Género
Ano Feminino | Masculino | | Ano Feminino | Masculino
da Eleica da Eleica
2018 77 436 2018 7 47
2022 91 422 2022 4 23
Fonte: TSE Fonte: TSE
) ) _ (77 436
Com base nas tabelas, podemos construir as matrizes A = 01 422)

7 47
4 23
os elementos de mesma posicao nas matrizes A e B, obtemos uma matriz que

representa o total de candidatos eleitos por sexo no Brasil para a Camara
Federal e para o Senado Federal nos anos de 2018 e 2022.

(1 42+ (4 2)=(174 32729 = (o5 as)

para a Cadmara Federal, e B = ( ), para o Senado Federal. Ao adicionarmos

1 Exemplo retirado do livro “Didlogo: Matematica e suas tecnologias” (TEIXEIRA, 2020) com
adaptacoes.
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Ao adicionarmos os elementos correspondentes das
matrizes A e B, estamos adicionando essas matrizes, ou seja,
calculando A + B.

Consideremos as matrizes A = (a;;) € B = (b;;), de mesma
ordem m xn. A soma A+ B € igual a matriz C = (¢;;) de
ordem m X n, tal que c;; = a;; +b;j para todo 1<i<me
1<j<n.

GeoGebra

O GeoGebra é um software matematico gratuito e de codigo aberto
desenvolvido por Markus Hohenwarter, em sua tese de doutorado no ano de 2001 na
Universidade de Salzburgo, Austria. Ele o criou com o objetivo de obter uma
ferramenta adequada ao ensino de Matematica, combinando entes geométricos aos
algébricos (dai vem o nome: GeoGebra = Geometria e Algebra).

Esse software de Geometria Dindamica nos permite explorar conceitos
matematicos de forma interativa e visual. Ele combina geometria, algebra, planilha
eletronica, graficos e estatistica em uma Unica plataforma, tornando-o uma
ferramenta fundamental para o ensino e a aprendizagem da matematica.

Principais Recursos

= Construcdes geométricas: Criar pontos, retas, segmentos, poligonos, circulos
e outras formas geométricas com precisao e facilidade.

= Manipulacdo dinamica: Arrastar e soltar objetos para observar como suas
propriedades mudam em tempo real.

= Calculos e medidas: Realizar calculos matematicos, visualizar medidas de
angulos e distancias, e explorar relacdes geométricas.

= Graficos e funcdes: Criar e visualizar graficos de fungdes, explorar equagoes e
desigualdades, e analisar o comportamento de funcoes.

Interface:

A interface do GeoGebra ao ser carregado apresenta a seguinte configuracao
padrao:

1. Barra de Ferramentas: A Barra de Ferramentas concentra todas as ferramentas
Uteis para construir pontos, retas, figuras geométricas, obter medidas de
objetos construidos, entre outros. Cada icone dessa barra esconde outros icones
que podem ser acessados clicando com o mouse em seu canto inferior direito.

2. Entrada: Campo de entrada para digitacdo de comandos.

3. Janela de Algebra: Area em que é exibida as coordenadas, equacdes, medidas
e outros atributos dos objetos construidos.

2 Informacdes obtidas no endereco eletronico:
https://docente.ifrn.edu.br/thiagopardo/atividades/tutorial-do-geogebra/view.
3 Informagdes obtidas no enderego eletrdnico: https://ogeogebra.com.br/.
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4. Barra de Menus: A barra de menus disponibiliza opgoes pa
em arquivo (.ggb) e para controlar configuracdes gerais.

5. Janela de Visualizacdo: Area de visualizacdo grafica de
objetos que possuam representacdo geométrica e que
podem ser desenhados com o mouse usando icones da Barra
de icones ou comandos digitados na Entrada.

Figura 1: Interface do GeoGebra

€2 GeoGebra Classic - o x

(1 S S NOIEIPANEIES Sc Q Se—=0
O— o = EN )
@=—© _@

Fonte: Autoria propria.

Barra de ferramentas

A Barra de Ferramentas do GeoGebra, localizada na parte superior da
interface, é a porta de entrada para um mundo de possibilidades matematicas.
Composta por onze conjuntos de icones intuitivos, ela oferece as ferramentas
essenciais para vocé construir, manipular e explorar objetos geométricos com
maestria.

Figura 2: Barra de Ferramentas do GeoGebra.
A ¢ a=2
(& AL~ D OO £ N 22 (&

Fonte: Autoria propria.

Vamos entender um pouco sobre os icones da barra de ferramentas.
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=  Mover

&) &~ >

| R Mover
i fv Funcéo a Méo Livre
2 Caneta

\.

Fonte: Autoria propria.

=  Ponto

[A~x>ele

WA Ponto

@ Ponto em Objeto
‘/' Vincular / Desvincular Ponto
)( Intersegao de Dois Objetos
e ° Ponto Médio ou Centro

o2 Nimero Complexo
[\ otimizaco
Q} Raizes

Fonte: Autoria propria.

= Linhas retas

{ZBEISCI=IFAN

" Reta m
" Segmento
~" Segmento com Comprimento Fixo
~~ Semirreta
%, Gaminho Poligonal
~ Vetor

(‘ Vetor a Partir de um Ponto "

Fonte: Autoria propria.

Figura 3: 1°icone da barra de ferramentas.

Figura 4: 2° icone da barra de ferramentas.

Figura 5: 3°icone da barra de ferramentas.

= Posi¢des relativas

Figura 6: 4° icone da bar-.
B> eo4)

A, Reta Perpendicular ‘ ‘ i

~*~" Reta Paralela |
X Mediatriz | |
& Bissetriz ‘
ﬁ Reta Tangente ‘
.\Q Reta Polar ou Diametral ‘

;7." Reta de Regresséo Linear

\é Lugar Geométrico )

Fonte: Autoria propria.

= Poligonos

Figura 7: 5° icone da barra de ferramentas.

Moo 4 X
| b- Poligono | I "

D Poligono Regular i

D Poligono Rigido

a
-

Poligono Semideformave!

Fonte: Autoria propria.

= Formas circulares
Figura 8: 6° icone da barra de ferramentas.
QO 4N =4
7N T IT e -
() circulo dados Centro e Um de seus Pontos 4

‘ (® circulo: Centro & Raio ry
Q Compasso

() circulo definido por Trés Pontos |

(™ Semicirculo

2 Arco Circular 0]
) Arco Circuncircular il
4y setor Gircular 2

\Qjemr Circuncircular

Fonte: Autoria propria.
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= Conicas
Figura 9: 7° icone da barra de ferramentas.

©)4/X =+

5 S B A

' @ Elipse

A Hipérbole
o e i = Controle
&-’ Parabola Figura 12: 10° icone da barra de ferramentas.

\O Cénica por Cinco Pontos —
iy =] e Se

U U U O VUV S Y Y URY 0 U OO VRS O

Fonte: Autoria propria. L s=2 Gontrole Deslizante i

» Angulos e medidas ] ane Toxdo I

Figura 10: 8° icone da barra de ferramentas. | .
| M Insenr Imagem

@\Liﬁ'%' | (x) Botdo

s = AT - =

4 Angulo Hi ‘ @8 Caixa para Exibir / Esconder Objetos
.q:-. Angulo com Amplitude Fixa ;_ E a={i] Campo de Entrada i
"'/' Distancia, Comprimento ou Perimetro H : - - : —
am’“ Area Fonte: Autoria propria.
A Inclinacgo
) - * Visualizagdo
{1,2} Lista
H Figura 13: 11° icone da barra de ferramentas.
a~p Relagdo
@nspetor de Fungtes - f | < | S 2
¥ 4 1 I L 7l e e ————————

Fonte: Autoria prépria 1 «J» Mover Janela de Visualizagéio —

i | @ Ampliar H
= Transformagoes ! i ‘
Figura 11: 9° icone da barra de ferramentas. || & Reduzir i
N— pr— 1 . o =+
N B % | "o Exibir / Esconder Objeto b
1 it 1 ~ | AA Exibir / Esconder Rétulo

B
3 x Reflexao em Relac4o a uma Reta |~ - - -
] - & Copiar Estilo Visual

.*" Reflexgo em Relacéo a um Ponto |
Q Apagar I
I — T

[ Fonte: Autoria propria.

k Invers@o

5+ Rotagao em Tormo de um Ponto

(}' Translacao por um Vetor

{Homoleﬁa 1

Fonte: Autoria propria.
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Agora que ja conhecemos um pouco sobre o GeoGebra,
vamos aprender como ele pode nos auxiliar calculando e
verificando os resultados das operacdes com matrizes. Vejamos
um passo a passo de como proceder.

Para inserir uma matriz dois por dois no GeoGebra, siga estas etapas:

i. Abra o software GeoGebra.
ii. Deixe o eixo e a janela de algebra aparecendo.

Figura 14: Entrada e Janela de algebra.
€} GeoGebra Classic

% |27 3 D)0 £ =2

e Entrada... :-'N

Fonte: Autoria propria.

iii. Vamos fazer o que se pede.
Seja A uma matriz quadrada de ordem 2. Digite na janela de entrada:
A={{1,2,{3,533
Explicagdo:
o Cada linha da matriz deve ser colocada entre chaves. Para separar cada uma

delas usamos uma virgula.
¢ Cada elemento da matriz deve ser separado por uma virgula.

Resultado:
A matriz sera inserida na pagina em branco, conforme o exemplo abaixo.

Figura 15: Visualizagdo da matriz na janela de algebra.

£} GeoGebra Classic
DR EEPANEE
A=(1 2) =N

3 4

+ Entrada...

Fonte: Autoria propria.
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Atencdo: a matriz s6 apareceu na janela de algebra. Nao se
preocupe, mais adiante, vamos fazer com que ela aparega também
na janela de visualizacao, no formato de texto.

Questao 1. Aempresa de telefonia fixa de Marcos oferece a seus clientes
duas opgoes de planos residenciais. As matrizes J, F e M indicam,
respectivamente, as vendas desses planos em uma area de cobertura
que compreende quatro bairros nos meses de janeiro, fevereiro e marco.
Em cada uma delas, as linhas indicam os tipos de plano | e Il (de cima
para baixo) e as colunas, os bairros A, B, C e D (da esquerda para a
direita)4.

FEEED-EEED -G RED

a) Insira as matrizes J, M e F no GeoGebra.
b) Calcule, com a ajuda do Geogebra, a matriz T,, que representa o total de vendas
dos planos | e Il em cada bairro no trimestre apresentado.

c) Em qual bairro foram vendidas mais unidades do plano I? E do plano I1?

Matriz oposta

Observe a adicio das matrizes 4 = (_12 (2) _53) eB= (_1 -2 3 ):

o=y 8 Y-

(1+(—1) 24 (-2) —3+3>=(o 0 0)
—242 040 5+4(-5) :

Nesse caso, como A + B resulta em uma matriz nula, dizemos que B é a matriz
oposta de A, e vice-versa.

Dada uma matriz A, denominamos matriz oposta de A, indicada
por —A, a matriz cuja adigdo a A resulta em uma matriz nula
de mesma ordem, ou seja, Amxn+ (—Amxn) = Omxn - Nas
matrizes A e -A, os elementos correspondentes sao opostos.

4 Situagao-problema retirada do livro “Didlogo: Matematica e suas tecnologias” (TEIXEIRA, 2020) com
adaptacoes.
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Propriedades da adicao de matrizes

A adicdo de matrizes tem as mesmas propriedades basicas da
adicao de nimeros reais, uma vez que foi definida por meio da adicéo
de seus elementos correspondentes. Assim, considerando A, B e C
matrizes de mesma ordem m X n , temos:

propriedade comutativa: A+ B = B + 4;
propriedade associativa: (A+B)+C=A+ (B+C);
elemento neutro: A+ 0 = 4;

elemento oposto: A + (—4) = 0.

Subtracdo de matrizes

Dadas duas matrizes A e B de mesma ordem m x n, denominamos diferenca
entre A e B, indicada por A — B , a matriz C obtida ao calcularmos a adicao de A com
o oposto de B, ouseja, A—B=A+(-B) =

Exemplo: Dadas as matrizes A = (_85 i) eB= (; _35), segue que:

A—B=A+(‘B)=(_85 i)+(:§ _53)=(:35++((_—32)) 3I£53))=( 7 g)

sendo 4 = (a;) ., B=(by), . eC=(cy),,,, com
A—B=C, temos que a;j —b;; = c;; . Assim, também
podemos calcular A — B subtraindo de cada elemento de
A o elemento correspondente de B.

. ) . _ (13 5 8 _(3 .

Exemplo: Considerando as matrlzesA—(9 4 _1) —(2 3 11) temos:
_(13 5 8\ (3 5 0\_(13-3 5-5 8-0
A_B_(9 4 —1) (2 -3 11)‘(9—2 - (=3) —1—11)

(10 0 8 )

7 7 =12/°

Questao 2: Observe a previsao de temperatura para algumas cidades pernambucanas:
Tabela 3: Previsdo de temperatura minima para janeiro de 2024.

Dia
Cidade 11 12 13 14 15

Afogados da Ingazeira | 23°C | 23°C | 23°C | 22°C | 22°C
Sao José do Egito 23°C | 22°C|22°C |22°C | 22°C
Serra Talhada 24°C | 23°C | 23°C | 23°C | 23°C
Tabira 23°C | 23°C|23°C |22°C | 22°C

Fonte: <http.//tempo.cptec.inpe.br>. Acesso em: 09 de jan. 2024.
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Tabela 4: Previsdo de temperatura maxima para janeiro de 2024.

Dia
Gidade 11 12 13 14 15

Afogados da Ingazeira | 32°C | 32°C | 34°C | 35°C | 34°C
S&o José do Egito 32°C | 32°C | 33°C|33°C|33°C
Serra Talhada 32°C | 32°C | 33°C | 34°C | 34°C

Tabira 33°C | 33°C | 34°C | 35°C | 34°C
Fonte: <http://tempo.cptec.inpe.br>. Acesso em: 09 de jan. 2024.

a) Insira no GeoGebra as matrizes M e N que apresentam, respectivamente, as
temperaturas minimas e maximas segundo o dia e a cidade.

b) Verifique, utilizando o GeoGebra, por qual das matrizes a seguir é dada a variagao
de temperatura de cada dia:

e A=M+ N
e B=N—-M
e C=M-N

c) Escreva a matriz encontrada no item b.

d) Para qual cidade estava prevista a maior variacdo de temperatura em 14 de janeiro
de 20247 E a menor?

e) Em qual dia Afogados da Ingazeira apresentou a maior previsao de variacdo de
temperatura?

Questdo 3. Junte-se a um colega e estabelecam quatro matrizes, A, B, C e 0, de mesma
ordem, e verifiquem numericamente a validade das seguintes propriedades.
a)A+B=B+A
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b) (A+B)+C=A+(B+C)

) A+0=4

d) A+ (—4)=0

Vocé ja ouviu falar em transplante de 6rgéaos?

E uma intervencdo cirlrgica que envolve a substituicio de um érgdo (como
coracao, pulmao, rim, pancreas, figado) ou tecido (como medula dssea, 0ssos, corneas)
de um paciente doente (receptor) por um 6rgéao ou tecido saudavel de um doador, que
pode estar vivo ou mortos.

Esses procedimentos sdo recomendados para condicdes graves e irreversiveis,
quando todas as outras formas de tratamento falharam em restaurar a salde. Os
transplantes mais frequentes envolvem o coracao, figado, pulmao, rim, cornea ou
medula 6ssea. A maneira como o transplante é realizado depende da parte doada, seja
um 6rgéo, tecido ou células.

No Brasil, o Sistema Nacional de Transplantes (SNT), cuja funcdo central é
desempenhada pelo Ministério da Saude, é responsavel pela regulamentacao, controle
e supervisao do processo de doacao e transplante realizado no pais. O Brasil tem o
maior programa publico de transplante de odrgaos, tecidos e células do mundo,
garantido a toda a populacéo através do SUSe.

5 Transplante: quando € indicado, como €é feito, recuperacdo (e outras dulvidas) - Tua Salde
(tuasaude.com).
s Sistema Nacional de Transplantes — Ministério da Salde (www.gov.br).
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Questdo 4. Analise a seguir algumas informacgdes sobre doagao
de 6rgaos no Brasil.

Tabela 5: Quantidade de transplantes de coragdo realizados no Brasil (2021 -

Regido | Centro- e Nordeste Sul Sudeste
Ano Oeste ‘g‘
2021 26 0 53 26 22
2022 32 0 55 44 232

Fonte: <https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/saes/snt/estatisticas/transplantes-serie-
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Tabela 6: Quantidade de transplantes de figado realizados no Brasil (2021 - 2022).

(k) (s Norte Nordeste Sul Sudeste
Ano Oeste
2021 112 0 351 501 1094
2022 115 4 358 578 1107

Fonte: <https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/saes/snt/estatisticas/transplantes-serie-
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Para calcularmos o total de transplantes de coracao ou de figado realizados em cada
regiao do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, podemos usar matrizes.

a) Inicialmente, represente no GeoGebra cada tabela por meio de uma matriz.

b) Calcule o total de transplantes de coracao ou de figado realizados em cada regido
do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, usando matrizes.

c) Vamos agora visualizar a representacdo textual das matrizes construidas na tela de
trabalho do software. Para isso, siga os passos abaixo:

i. Usando a ferramenta "texto", clique na area de trabalho.

Figura 16: Onde encontrar a ferramenta "texto".
{9 GeoGebra Classic

& |[o* 13 2 @2 £ 2] @

Az ( ; i ) 23 Controle Deslizante
ABC Texto
+ Entrada...

m Inserir Imagem

Botéo

(¥ ', Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=/1, Campo de Entrada

Fonte: Autoria propria.
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ii. Na caixa que se abre, escolha a opcao "Latex".

Figura 17: Inserindo texto em formato "tex".

['¥ GeoGebra Classic

B oA 7@ O 4N e ¢

a-(31) ik

+ Entrada..

Avancado

Fonte: Autoria propria.
iii. Escolha a opcao “Avancado” e clique na aba que contém a logo do software.

Figura 18: Localizando os objetos para transformar em texto.

& GeoGebra Classic
22 200 & N[ e

Mo (38 0 88 66 188 =N
! 34 0 79 53 192

M, — ( 86 14 381 540 1007 : Texto
2 91 14 408 569 1139
B | I | sen --nnumamex
M = M;+ M, :
_ (124 14 469 606 1285
125 14 487 622 1331

+ | Entrada...
Avancado
Visualizar €7 | afy = Formula LaTeX

(area vazia) M
M_{1} M_{2}

CANCELAR OK

Fonte: Autoria propria.
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iv. Em seguida, reproduza os passos descritos abaixo:
a) Clique no objeto que representa a matriz do total de

transplantes de coracao;

b) Digite o simbolo de adicao (+);

c) Clique no objeto que representa a matriz do total de
transplantes do figado;

d) Digite o sinal de igual (=);

e) Clique no objeto que representa a adicao das duas matrizes
anteriores.

Figura 19: Transformando os objetos da janela de algebra em texto.

[ GeoGebra Classic
A S RSN = L

M — (38 0 8 66 18 =N
A 34 0 79 53 192

86 14 381 540 1097) : Texto

M‘=(g1 14 408 560 1130

M_{1}+M_{2}=M

M = M;+ M, E

_ 124 14 469 606 1285
= 125 14 487 622 1331

-+ Entrada..

Avancado
Visualizar | €2 | aPy | Férmula LaTeX
(area vazia)
M_{1}

M
M_{2}

Fonte: Autoria propria.

v. Agora clique em OK. Esconda os eixos da tela e a malha quadriculada para
uma visualizacao melhor.

Figura 20: Visualizacao do texto.

[? GeoGebra Classic

k] A 004N = 5
_ (3 0 8 66 188Y) =V DA B[ x|+ (R
M"(34 0 79 53 191)

M, — (8 14 381 540 1007 )i
2=\ 91 14 408 569 1139

M = Mi+M;

_ 124 14 469 606 1285

(35 0 88 66 188) (86 14 381 540 1097)_(124 14 469 606 1285)
= (125 14 487 622 1331)

34 0 79 53 192 91 14 408 569 1139 ) \ 125 14 487 622 1331

_af 38 0 88 66 188
@ iestol = (34 0 79 53 192) (

Fonte: Autoria propria.
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d) Em relacdo a matriz A + B, qual é o elemento da segunda linha
e terceira coluna? O que ele indica?

Questao 5. Leia, a seguir, parte de uma reportagem de 28 de novembro de 2023.
Brasil acumula 1,91 milhdo de novos postos de trabalho gerados em 2023

No Brasil, ja sdao 1,91 milhdao de empregos formais gerados em 2023. A variagcdo em
onze meses € positiva nos cinco grandes setores da economia e em todas as 27 unidades
da Federacdo. Segundo dados do Novo Caged, divulgados nesta quinta-feira, 28 de
dezembro, o més de novembro registrou um saldo positivo de 130.097 postos de
trabalho com carteira assinada, resultante de 1.86 milhao de admissoes e 1,73 milhao
de desligamentos. Com isso, o estoque total recuperado para o Caged foi de
44.358.892 postos de trabalho formais.

0O maior crescimento do emprego formal, em novembro, ocorreu no setor de Servicos,
com um saldo de 92,6 mil postos, com destaque para a area de “Informacao,
comunicacao e atividades financeiras, imobiliarias, profissionais e administrativas”,
que teve saldo positivo de 62,4 mil empregos. [...]

BRASIL, Brasil acumula 1,91 milh&o de novos postos de trabalho gerados em 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/12/brasil-acumula-1-91-milhao-de-novos-postos-de-
trabalho-gerados-em-2023. Acesso em: 09 de jan. 2024.

Agora, analise as informacoes abaixo.

Tabela 7: ContratagcGes no setor de servigos de algumas regides metropolitanas brasileiras, 5° bimestre de

2023
Més
Regiao Setembro Outubro
Metropolitana
Belém 4982 4982
Curitiba 25957 27917
Recife 11696 10960
Rio de Janeiro 41433 42924

Fonte: Novo Caged (gov.br).

Tabela 8: Demissdes no setor de servicos de algumas regides metropolitanas brasileiras, 5° bimestre de 2023.

Més
Regido Setembro Outubro
Metropolitana
Belém 4770 4312
Curitiba 25971 24807
Recife 9044 9150
Rio de Janeiro 36659 36087

Fonte: Novo Caged (gov.br).
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Junte-se a um colega e pesquisem como representar essas duas
tabelas por meio de matrizes e calcular a diferenca entre elas
usando uma planilha eletronica. Em seguida, elaborem um texto
explicando os procedimentos realizados e o que representam os
elementos da matriz correspondente a diferenca obtida com base
no contexto apresentado.
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OPERACOES COM MATRIZES

PARTE I

Hoje, vamos continuar aprendendo sobre as operacdoes com matrizes:
multiplicacdo de matrizes por um nimero real e multiplicacdo entre matrizes.

Multiplicacdao de uma matriz por um numero
real

Uma livraria fez uma doacgao para as bibliotecas de duas escolas de determinada
cidade. Os titulos foram selecionados de acordo com a faixa etaria, visando atender a
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF I), dos anos finais do Ensino
Fundamental (EF Il) e do Ensino Médio (EM)2.

Observe o nimero de livros doados para as bibliotecas.

Tabela 1: Livros doados para as Bibliotecas.

S EF | EF Il EM
Autor

Al 60 105 129

AB 112 170 220

Fonte: BONJORNO (2020).

Em parceria com a livraria que fez a doagao dos livros para as bibliotecas, uma
grafica doou cadernos para as duas escolas proximas a essas bibliotecas. Para cada
exemplar de livro doado, essa grafica doou dois cadernos.

Nessa doacdo, os exemplares eram livros de autores internacionais (Al) e livros
de autores brasileiros (AB).

Observe uma maneira de calcular o nimero de cadernos doados por essa grafica.

Tabela 2: Cadernos doados pela gréfica, de acordo com o total de livros.

=SETente EF | EF Il EM
Autor

Al 60-2 =120 105-2 = 210 129-2 = 258

AB 112-2 =224 170 -2 = 340 220 -2 = 440

Fonte: BONJORNO (2020).

Perceba que esse calculo equivale a multiplicar por 2 cada elemento da matriz
que representa o nimero de livros doados para as bibliotecas. Assim, temos:

2. ( 60 105 129)

(2-60 2-105 2-129)
112 170 220

(120 210 258)
2-112 2-170 2-220 ’

224 340 440

1 Situagdo-problema retirada do livio “Prisma matematica: sistemas, matematica financeira e
grandezas” (BONJORNO, 2020) com adaptacoes.
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Adicionando os elementos da ultima matriz (lembra como
podemos fazer isso através de uma planilha eletronica?), temos a
quantidade de cadernos doados pela grafica, ou seja, 1592 cadernos.

De modo geral, definimos:

Dada uma matriz A = (aif)mxn e um ndmero real k, o produto
de k por A, indicado por k- 4, é a matriz B = (b,-,-)mxn, em que
bij = k- a;;, paratodoi € {1,2,3,..,m} e todo j € {1,2,3, ..., n}.

Ou seja, para multiplicar um nimero real por uma matriz, multiplicamos esse
numero por todos os elementos da matriz, e o resultado sera uma matriz de mesma
ordem.

Propriedades da multiplicacdo de um numero real por
uma matriz

Dadas as matrizes A e B de mesma ordem m X n e a € b nimeros reais, valem
as propriedades:

= 1% propriedade: (a + B)A = aA + BA;
= 2° propriedade: a(4A + B) = aA + aB;
= 3% propriedade: a(BA) = (aB)A4;

= 4% propriedade: 1-4 = A.

Atividade
Para a atividade proposta a seguir, vocé vai usar alguns conceitos que ja foram

abordados anteriormente. E importante lembrar de: lei de formacdo de uma matriz,
matriz identidade e matriz transposta.

Questdo 1. Considerando a matriz identidade I, e a matriz A = (aij)4x4, tal que:
a;; = 2i—J,

determine:

a) L+A4

b) 34t -1,
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Atencao! Podemos usar o GeoGebra para resolver as operacdes. E
importante usar o que aprendemos antes nas aulas sobre adicao e
subtracao de matrizes. O tutorial para a multiplicacdo de uma
matriz por um nimero real esta abaixo.

Para multiplicar um ndmero real por uma matriz no
GeoGebra, vocé pode seguir os passos abaixo:

i. Abra o GeoGebra e clique em “Algebra” no painel a esquerda.
ii. No campo de entrada, digite a matriz que vocé deseja multiplicar. Por exemplo,

para criar A = (; i

iii. Em seguida, digite o niumero real que vocé deseja multiplicar pela matriz. Por
exemplo, se vocé quiser multiplicar a matriz por 3, vocé pode digitar n=3 e pressione
Enter.

iv. Agora, para multiplicar o nimero real pela matriz, digite B=n*A e pressione
Enter. A matriz resultante sera exibida no painel “Algebra”.

), vocé pode digitar A={{1,2},{3,4}} e pressione Enter.

Questdo 2. Crie duas matrizes A e B de mesma ordem e verifique, usando o Geogebra,
se a igualdade matricial é verdadeira ou falsa.

a) 4-A+4-B=4-(A+B)
b) 3-4+2-A=3+2)-4
c) —2-(5-B)=(-2-5)-B
d) 6:(A+B)=6-4+B
e) —1-(-B) =B

Questdo 3. (GOMES, 2024) Cauan Deyvid é um engenheiro civil e esta trabalhando em
um projeto de construcdo de um prédio. Cauan obteve uma matriz que representa a
quantidade de materiais de construcdo necessarios para cada andar do prédio. No
entanto, devido a um aumento no orcamento, Cauan agora tem que aumentar a
quantidade de materiais de construcao em 50%.
A matriz original de materiais de construcéo € a seguinte:

100 200 150

M= (120 180 130).

110 210 140
Onde cada linha representa um andar do prédio e cada coluna representa um tipo
diferente de material de construcao (por exemplo, concreto, aco e madeira).

a) Como ele pode usar a multiplicacdo de matriz por um nimero real para calcular a
nova quantidade de materiais de construcdo necessarios para cada andar do prédio?

b) Calcule a nova quantidade de materiais de construcdo necessarios para cada andar
do prédio.
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Multiplicacdo de matrizes

Acompanhe a seguinte situacao.

. . 'Um projeto des’en.volwdo por uma esco'la busca A Pegada Hidrica do

identificar a Pegada Hidrica das frutas consumidas com | produto corresponde d

maior frequéncia na merenda em determinado més. A | quantidade de dgua

seguir, sao apresentadas informacées da Pegada Hidrica | consumida ou poluida

de duas frutas e a quantidade de quilogramas dessas | <" WILTS 6B GRS G0

) q quitog processo de sua

frutas consumidas em uma escola em cada semana de um | producdo e pode ser

més2. medida em litro por
quilograma (L/kg).

Tabela 3: Pegada Hidrica da banana e da laranja.

Fruta Banana Laranja

Pegada Hidrica (L/kg) 790 560
Fonte: PRODUCT gallery. Water footprint network.

Tabela 4: Consumo de banana e de laranja na escola, em quilogramas, em cada semana do més.

Semana
Fruta | Il [} \"
Banana 20 15 10 15
Laranja 10 30 20 15

Fonte: SOUZA (2020) com adaptacgées.

Qual foi a quantidade de agua utilizada ou poluida na producao dessas frutas
consumidas em cada semana do més nessa escola?

Para calcular essa quantidade de agua, podemos considerar a Pegada Hidrica
de cada fruta e a quantidade de cada fruta consumida por semana:
= semana l: 790 -20 4+ 560 - 10 = 15800 + 5600 = 21400, ou seja, 21 400 L;
= semana ll: 79015+ 560 - 30 = 11850 + 16800 = 28650, ou seja, 28 650 L;
= semana lll: 790-10 + 56020 = 7900 + 11200 = 19100, ou seja, 19 100 L;
= semana IV: 790 - 15+ 560 - 15 = 11850 + 8400 = 20250, ou seja, 20 250 L.

Agora, observe como podemos utilizar a multiplicacdo de matrizes para
representar essa resolucdo. Representamos as tabelas 3 e 4 por meio das matrizes A e
B, respectivamente. Os resultados obtidos anteriormente podem ser registrados em
uma matriz C, correspondente ao produto da matriz A pela matriz B, nessa ordem.

(790 560)- (40 15 10 15)_ 21400 28650 19100 20250)
A

10 30 20 15 —

2 Situagao-problema retirada do livro “Multiversos Matematica: Matematica financeira, graficos e
sistemas: Ensino Médio” (SOUZA, 2020).
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Para refletir!
O que indicam os elementos da matriz C obtida?

O produto de duas matrizes A = (a;;) de ordem m x n e B = (b;;) de ordem n xp é
igual a matriz C = (¢;;) de ordem mxp, tal que c;; é obtido multiplicando-se
ordenadamente os elementos da linha i de A e da coluna j de B e adicionando as
parcelas correspondentes aos produtos obtidos.

O produto AB de matrizes existe se, e somente se, a quantidade de colunas de A for
igual a quantidade de linhas de B. Além disso, a matriz C correspondente ao produto
AB tem a mesma quantidade de linhas de A e de colunas de B.

B

Axn nxp = Lmx
LA 13

Questdo 4. (UFPB) As mensagens entre duas agéncias de espionagem, Gama e Alpha,
sao trocadas usando uma linguagem de codigos, onde cada nimero inteiro entre 0 e 25
representa uma letra, conforme mostra a tabela a seguir:

A B C D E F G H | J K L M
7 10 | 22 9 5 4 18 2 17 | 25 | 23 12 14

N (0] P Q R S T U \' w X Y 74
8 1 19 15 20 21 11 3 16 24 6 13 0

A agéncia Gama enviou para a Alpha o nome de um espiao codificado na matriz
11
1
A=( 0
0
2
Para decodificar uma palavra de cinco letras, dada por uma matriz A, de ordem 5 x 1,

formada por inteiros entre 0 e 25, deve-se multiplica-la pela matriz de converséo:

19 0 0 0
0 3 5 20 2
c=10 0 0 0 7
010 0 O
02 0 0 3

e, usando-se a tabela dada, converter os numeros em letras. Utilizando-se esse
processo, conclui-se que o nome do espiao é:

a) DIEGO

b) SHUME

c) SADAN

d) RENAN

e) RAMON
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De acordo com as informagbées do enunciado, devemos

calcular o produto C - A.
Faca o procedimento manualmente, em seguida, verifique o
resultado utilizando o GeoGebra e conclua a resolucao.

Questdao 5. Veja parte da tabela de classificacdo da série A do campeonato
pernambucano de futebol, de 2024, em determinada rodadas3.

Tabela 5: Classificacao do Campeonato Pernambucano de Futebol de 2024 na 9° rodada.

Time CIEED Vitorias Empates Derrotas
Sport 7 0 2
Retro 6 2 1

Nautico 6 2 1
Santa Cruz 6 1 2
Central 3 3

Fonte: https;//ge.globo.com/pe/futebol/campeonato-pernambucano/.

Note que a quantidade de vitdrias, empates e derrotas de cada time pode ser
representada pela matriz a seguir.

S

Il
(o ¥o NN
_NN O
WNR RPN

3
Para obter a pontuacado dos times, sao atribuidos trés pontos para vitoria, um para

empate e zero para derrota, formando a matriz B = (1)
0

a) Determine a matriz C que fornece o total de pontos de cada time até essa rodada.

3 Situacao-problema adaptada do livro “#Contato Matematica” (SOUZA, 2016).
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b) Qual foi a pontuacao obtida pelo Sport? E pelo Santa Cruz?

Questdo 6. (GOMES, 2024) Nikole é uma gerente de uma rede de cinemas. Cada cinema
tem um ndmero diferente de salas e cada sala tem um nimero diferente de assentos.
Ela tem uma matriz A que representa o nimero de salas em cada cinema e uma matriz
B que representa o nimero de assentos em cada sala.

A matriz A é dada por:
3 4
A= (2 5)
1 3

Onde cada linha representa um cinema (por exemplo, cinema de Caruaru; cinema de
Recife; cinema de Serra Talhada) e cada coluna representa o tipo de sala (por exemplo,
sala normal e sala VIP).
A matriz B é dada por:
120 200
b= (150 250)
Onde cada linha representa o tipo de sala e cada coluna representa o nimero de

assentos (por exemplo, assentos normais e assentos reclinaveis).

a) Como Nikole pode usar a multiplicacdo de matrizes para calcular o nimero total de
assentos em cada tipo de sala em cada cinema?

b) Obtenha, com o auxilio de uma planilha eletrénica, o nimero total de assentos em
cada tipo de sala em cada cinema.

Referéncias

BONJORNO, José Roberto; JUNIOR, José Ruy Giovanni; SOUSA, Paulo Roberto Camara
de. Prisma matematica: sistemas, matematica financeira e grandezas. - 1. Ed. - Sao
Paulo: Editora FTD, 2020.

IEZZ1, Gelson; HAZZAN, Samuel. Fundamentos de matematica elementar, volume 4:
sequéncias, matrizes, determinantes e sistemas. 8* ed. Sao Paulo: Atual Editora,
2013.

SOUZA, Joamir Roberto de. Multiversos Matematica: Matematica financeira, graficos
e sistemas: Ensino Médio. - 1. Ed. Sao Paulo: Editora FTD, 2020.

TEIXEIRA, Lilian Aparecida. Dialogo: matematica e suas tecnologias: Geometria
Analitica, Sistemas e Transformagdes Geométricas. - 1. Ed. - Sao Paulo: Moderna,
2020.




120

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem como objetivo central examinar criticamente alguns problemas
abordados nas sequéncias didaticas implementadas na eletiva, com foco no uso de
recursos tecnolégicos no ensino de matrizes. A partir dessa andlise, busca-se identificar
os pontos fortes e fracos das estratégias adotadas, bem como suas implicagoes para
o aprendizado dos alunos. Além disso, serdo apresentados e discutidos os resultados
do questionario aplicado, visando complementar a analise das sequéncias didaticas e
aprofundar a compreensao sobre a percep¢ao dos estudantes em relacao ao uso de
tecnologias no estudo de matrizes.

A anélise das sequéncias didaticas sera realizada sob a luz da literatura sobre o
ensino de matematica e o uso de tecnologias na educacao, buscando compreender como
as escolhas metodoldgicas e os recursos tecnoldgicos utilizados impactaram a apren-
dizagem dos alunos. As respostas dos alunos aos questionarios serao analisadas para
identificar as principais dificuldades e facilidades encontradas durante o processo de
aprendizagem, bem como para avaliar a efetividade das sequéncias didaticas e dos
recursos tecnologicos utilizados.

Os resultados do questionario serdo analisados tanto quantitativamente, por meio
de estatisticas descritivas, quanto qualitativamente, através da analise de contetido das
respostas abertas. Espera-se que a andlise conjunta das sequéncias didaticas e dos
resultados do questionario forneca um panorama abrangente sobre a experiéncia de
ensino e aprendizagem de matrizes mediada por tecnologias na eletiva, contribuindo
para a reflexao sobre o papel das tecnologias no ensino de matematica e para o desen-
volvimento de praticas pedagogicas mais eficazes.

A discussao proposta neste capitulo visa contribuir para o aprimoramento das pra-
ticas pedagbgicas no ensino de matrizes, oferecendo subsidios para a elaboracao de
sequéncias didaticas mais eficazes e o uso mais eficiente dos recursos tecnolégicos dis-
poniveis. Espera-se que os resultados apresentados possam fomentar a reflexao sobre
o papel da tecnologia no ensino de matematica e inspirar novas pesquisas e praticas

inovadoras nesse campo.

6.1 Metodologia

Nesta sec¢ao, detalhamos os procedimentos metodoldgicos que nortearam nossa pes-
quisa, detalhando os procedimentos adotados para a coleta e andlise dos dados, bem

como as consideragoes éticas envolvidas no processo. A pesquisa se caracteriza como



Capitulo 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 121

qualitativa e participante, desenvolvida em ambiente de sala de aula, com o objetivo
de investigar o impacto da integracao de recursos tecnoldgicos no ensino de matrizes,
a luz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Organizador Curricular de
Pernambuco.

A pesquisa foi estruturada em trés etapas principais:

1. Levantamento Bibliografico: realizou-se uma revisao da literatura sobre o
tema, abrangendo livros, artigos cientificos, dissertagoes e teses, a fim de funda-

mentar teoricamente a investigacao;

2. Elaboracao das Sequéncias Didaticas e do Plano para a disciplina Ele-
tiva: foram elaboradas sequéncias didaticas que visavam integrar o uso de recur-
sos tecnolégicos no ensino de matrizes, buscando contemplar e complementar as
habilidades da BNCC e do Organizador Curricular de Pernambuco. Além disso,
foi elaborado um plano para a disciplina eletiva, por meio da qual a metodologia

de ensino seria implementada;

3. Aplicacao, analise e discussao dos resultados: as sequéncias didaticas ela-
boradas foram aplicadas em uma turma de eletiva do 2° ano do Ensino Médio
da Escola de Referéncia em Ensino Médio Normal Estadual Professora lone de
Goes Barros, localizada no municipio de Afogados da Ingazeira — PE. Os resulta-
dos obtidos foram analisados e discutidos, com énfase nos aspectos qualitativos
relacionados ao desenvolvimento das sequéncias e a interacao dos alunos com os

recursos tecnologicos.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, embora que, em alguns momentos,
vamos quantificar algumas informagoes coletadas do questionario e esses dados obti-
dos serao traduzidos numericamente em percentuais. Assim, podemos fazer algumas
analises simples dos dados o que nos permitira interpretar e compreender de forma
mais objetiva as respostas do grupo. Nesse sentido, a coleta e andlise dos dados foram
realizadas com o intuito de aprofundar a compreensao sobre o impacto da integracao
de recursos tecnoldgicos no ensino de matrizes, considerando as particularidades do
contexto escolar e as percepcoes dos alunos.

A turma foi dividida em grupos de, no maximo, cinco estudantes, identificados por
cores. A impressao do material didatico foi estrategicamente planejada para realgar
as cores de cada grupo, facilitando a identificacao visual e agilizando a organizag¢ao no
inicio de cada encontro. A divisao dos grupos foi mantida durante toda a aplicacao das
sequéncias didaticas, a fim de facilitar o acompanhamento do desempenho individual
e coletivo dos alunos.

Alguns exemplos do material disponibilizado em cores diferentes:
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Figura 5 — Azul Figura 6 — Violeta Figura 7 — Vermelho

MATRIZES:
CONCEITOS INICIAIS

MATRIZES:
CONCEITOS INICIAIS

MATRIZES:
CONCEITOS INICIAIS

Introducéo Introducao Introducédo

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria

Os dados foram coletados por meio da observacao participante, da analise docu-
mental e de questiondrios. A observacao participante permitiu acompanhar de perto o
desenvolvimento das sequéncias didaticas, registrando as interagoes dos alunos com os
recursos tecnologicos e entre si. A andlise documental contemplou a analise dos ma-
teriais produzidos pelos alunos durante as atividades, como apresentagoes e resolucoes
de problemas.

Ao término da intervencao, foi aplicado um questiondrio com o proposito de coletar
dados qualitativos sobre as percepgoes dos alunos acerca da experiéncia vivenciada.
De um total de 35 alunos matriculados, 17 contribuiram com a pesquisa respondendo
ao instrumento.

Os dados coletados foram analisados por meio da técnica de analise de contetido, que
consiste na identificagao, categorizacao e interpretagao dos temas e padroes emergentes
nos dados. A analise de contetudo foi realizada de forma sistematica e rigorosa, buscando
garantir a validade e a confiabilidade dos resultados.

Os participantes foram informados sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa,
bem como sobre seus direitos de participagao e sigilo. A identidade dos participantes
foi preservada, sendo utilizados nomes ficticios ou cédigos para garantir o anonimato.

O nosso trabalho apresenta algumas limitagoes, como o nimero reduzido de par-
ticipantes e a especificidade do contexto escolar em que foi realizada. Os resultados
obtidos nao podem ser generalizados para outras realidades, mas podem contribuir para
a compreensao do fendmeno investigado e para o desenvolvimento de novas pesquisas
na area.

Dessa forma, a metodologia empregada na pesquisa buscou garantir o rigor cientifico
e a relevancia dos resultados obtidos. A abordagem qualitativa permitiu aprofundar
a compreensao sobre o impacto da integracao de recursos tecnolégicos no ensino de
matrizes, considerando as particularidades do contexto escolar e as percepgoes dos
alunos. As consideragoes éticas foram observadas em todas as etapas da pesquisa,

garantindo a protecao dos participantes e a integridade dos dados coletados.
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6.2 Apresentacao e aplicacdo da Situacdo-problema 2 da pri-

meira SD

A educagao matematica contemporanea enfrenta o desafio de tornar conceitos abs-
tratos acessiveis e relevantes para os estudantes. Diante disso, a integracao de recursos
tecnologicos tem se mostrado uma abordagem eficaz, proporcionando novas formas de
engajamento e entendimento. A situacao-problema que analisaremos a seguir explora
o uso de planilhas eletronicas no ensino de matrizes, demonstrando como essa ferra-
menta pode ser utilizada para desenvolver competéncias e habilidades matematicas de

maneira pratica e interativa.

6.2.1 Situacdo-problema 2: Vendas de livros no primeiro trimestre do ano

O problema apresentado aborda o uso de matrizes para organizar e analisar dados
de vendas de livros de uma editora durante o primeiro trimestre do ano. A tabela
mostra a quantidade de livros vendidos em trés géneros (aventura, romance e ficgao)
ao longo de trés meses (janeiro, fevereiro e margo). Vejamos:

Situacao-problema 2: Em uma editora, a venda de livros de aventura, romance e
ficcao mo primeiro trimestre de um ano foi organizada em uma tabela. Uma tabela desse
tipo, em que os niumeros estao dispostos em 3 linhas e 3 colunas, pode ser associada a

uma matriz 3 X 3 (lemos: matriz trés por trés) '.

Tabela 2 — Vendas de livros de uma editora

Género/Més | Janeiro | Fevereiro | Margo
Aventura 20000 31000 40000
Romance 15000 19000 25000
Ficcao 16000 20000 28000

Fonte: (DANTE, 2020, com adaptagoes.)

A tabela é representada como uma matriz 3 x 3, onde cada elemento da matriz
corresponde a quantidade de livros de um determinado género vendidos em um deter-
minado més. Por exemplo, o elemento na primeira linha e segunda coluna representa

a quantidade de livros de aventura vendidos em fevereiro:

20000 31000 40000
Matriz associada a tabela 2: 15000 19000 25000
16000 20000 28000

L Situacdo-problema retirada do livro “Matemética em contexto” (DANTE, 2020) com adaptagoes.
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Agora, percebamos que se desejarmos descobrir:

e 0 numero de livros de aventura vendidos em fevereiro, simplesmente consultamos

o numero na primeira linha e na sequnda coluna da matriz;

e 0 numero de livros de romance vendidos em janeiro, simplesmente consultamos

o numero na sequnda linha e na primeira coluna da matriz;

e 0 numero de livros de ficcio vendidos em marco, simplesmente consultamos o

numero na terceira linha e na terceira coluna da matriz.

O texto explica como usar planilhas eletronicas para realizar calculos com os dados
da tabela, como somar a quantidade de livros vendidos em um determinado més ou de
um determinado género. Logo apds, apresentamos algumas questoes para praticar o
uso de planilhas eletronicas na analise dos dados:

Usando as planilhas eletronicas, vocé pode somar facilmente o conteido de vdrias

células usando a funcao SOMA. Vejamos como proceder:

1. Insira os numeros que vocé deseja somar em células individuais na planilha;

2. Clique na célula onde vocé deseja que o resultado da soma aparega;
3. Digite =SOMA (;

4. Selecione as células que contém os numeros que vocé deseja somar. Por exemplo,

se seus numeros estao nas células A1 até A4, vocé digitaria A1:A4;

5. Feche o paréntese e pressione Enter.

Deste modo, a planilha somard os nimeros nas células que vocé selecionou e exibird
o resultado na célula que vocé escolheu para a soma.

Vamos praticar!

Questdo 6. Insira, na planilha eletronica, os dados apresentados na tabela que
representa a venda de livros.

Questao 7. Obtenha, usando a fun¢io =SOMA, a quantidade de livros vendidos
em janeiro.

Questao 8. Agora, obtenha a quantidade de livros vendidos de cada género no
primeiro trimestre.

Questdo 9. Quantos livros a editora vendeu no primeiro trimestre? Explique como
vocé obteve essa resposta.

As Questoes 6 a 9, nesta sequéncia didatica, estavam relacionadas a situacio-

problema da venda de livros. A Questao 6 solicita a insercao dos dados da tabela
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de vendas em uma planilha eletronica, estabelecendo a base para as analises subse-
quentes. A proxima questao propoe o uso da funcao SOMA para calcular a quantidade
total de livros vendidos em janeiro, ou seja, o aluno deve perceber que para obter o
resultado ele precisa somar os valores da primeira coluna da matriz (tabela).

A Questao 8 busca a quantidade de livros vendidos de cada género ao longo do
trimestre, significando que, para a essa solucao, os estudantes devem somar os valores
de cada linha da matriz. Por fim, questiona a quantidade total de livros vendidos pela
editora no primeiro trimestre; incentivando, implicitamente, o uso da fungdo SOMA
para calcular o resultado a partir dos dados da planilha e solicita uma justificativa do
procedimento de obtencao do resultado.

Em resumo, a situacao-problema explora a relagao entre tabelas e matrizes, mos-
trando como a organizacao de dados em uma estrutura matricial facilita a consulta
e a analise de informagoes, especialmente quando combinada com o uso de planilhas
eletronicas. Além do mais, esta alinhada com as competéncias propostas pela BNCC
para o Ensino Médio, especialmente no que se refere ao uso de matematica e tecnologia
na resolucao de problemas. Aqui podemos mencionar as Competéncias Gerais 2, 4 e 5

e as Competéncias Especificas de Matematica e suas tecnologias 1, 3 e 4.

Analise das respostas do grupo Azul

Analisando as respostas desse grupo, podemos observar alguns aspectos interessan-
tes em relagdo a sua compreensao e abordagem da sequéncia didatica. Observou-se
que este grupo demonstrou maior facilidade na manipulagdo dos dados em planilha
eletronica e na aplicagdo da fungao SOMA, indicando um dominio mais sélido dos con-
ceitos matematicos envolvidos. No entanto, algumas dificuldades foram identificadas
na interpretacao do contexto do problema, especialmente na questao 9, que exigia uma
andlise mais aprofundada dos resultados obtidos. A seguir, detalharemos os principais
pontos observados em cada questao, buscando identificar os pontos fortes e as areas
que necessitam de maior atengao por parte do grupo.

Na primeira questao relacionada a situagao-problema, o grupo insere corretamente
os dados na planilha eletronica. Posteriormente, responde corretamente ao préximo
item, o que indica que os alunos desse grupo utilizaram a funcao =SOMA adequa-
damente para calcular a quantidade de livros vendidos em janeiro, somando 20.000
(Aventura), 15.000 (Romance) e 16.000 (Ficgao), totalizando 51.000.

Ja na terceira questao observamos que a resposta esta parcialmente correta. A
soma das vendas de livros de aventura esta correta, com 20.000 em janeiro, 31.000 em
fevereiro e 40.000 em marco, resultando em um total de 91.000. No entanto, a soma

das vendas de livros de romance estd incorreta. A soma correta deveria ser

15.000 (janeiro) + 19.000 (fevereiro) + 25.000 (margo) = 59.000.
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Figura 8 — Material didatico de apoio do grupo Azul

Vamos praticar!

Questao 6. Insira, na planilha eletronica, os dados apresentados na tabela que representa
a venda de livros.

Questao 7. Obtenha, usando a fungao =SOMA, a quantidade de livros vendidos em janeiro.
Joxe 6= 51000
Questio 8. Agora, obtenha a quantidade de livros vendidos de cada género no primeiro
timestre. Ayextuco.: 834000 Comoates 11 000
HC GG =64000
Questzo 9. Quantos livros a editora vendeu no primeiro trimestre? Explique como vocé
obteve essa resposta.

tqe o N A

Codn “ca0s

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

A soma das vendas de livros de ficcao esta correta, com 16.000 em janeiro, 20.000
em fevereiro e 28.000 em marco, totalizando 64.000.

Na tultima questao, o grupo responde: “9100, obtive esse resultado somando a venda
de cada més”. O que indica que a resposta estd incorreta. Uma vez que, a soma correta

das vendas totais no primeiro trimestre deve ser:
51.000 (janeiro) + 70.000 (fevereiro) + 93.000 (margo) = 214.000.

O valor fornecido (9.100) ndo corresponde ao calculo correto. O erro pode ter
surgido de uma ma interpretagdo ou um calculo errado, evidenciando a necessidade de
uma revisao mais cuidadosa dos procedimentos de soma.

Esse grupo demonstrou uma compreensao parcial dos conceitos e habilidades exigi-
das para resolver a situagao-problema proposta. O desempenho do grupo mostra que,
apesar de ter uma compreensao basica sobre a insercao de dados e o uso da funcao
SOMA em planilhas eletronicas, ha falhas significativas na verificagdo e interpretacao
dos resultados. Os alunos foram alertados quanto a verificagao dos calculos, especial-
mente quando se trata de somas mais complexas (Questoes 8 e 9); como também na
melhoria da interpretacao dos dados e resultados obtidos, assegurando que a soma final

reflete corretamente os valores apresentados.

Analise das respotas do grupo Azul Marinho

A analise das respostas do grupo marinho revela um perfil distinto em relagao ao
grupo azul, com particularidades que merecem atencao. Este grupo demonstrou uma

abordagem mais cautelosa e reflexiva na resolucao das questoes, buscando explorar
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diferentes caminhos e estratégias. Observou-se que este grupo apresentou um pouco
de dificuldade na manipulacao dos dados em planilha eletronica e na aplicacdo da
fungdo SOMA, evidenciando a necessidade de um refor¢o nos conceitos matematicos
béasicos. No entanto, surpreenderam positivamente na interpretacao do contexto do
problema, especialmente na Questao 9, demonstrando um senso critico apurado e a
capacidade de relacionar os resultados obtidos com a situagao-problema apresentada.
A seguir, detalharemos os principais pontos observados em cada questao, buscando
identificar as potencialidades do grupo e os aspectos que demandam maior atencao

para o desenvolvimento de suas habilidades.

Figura 9 — Material didatico de apoio do grupo Azul Marinho
Vamos praticar!

Questdo 6. Insira, na planilha eletronica, os dados apresentados na tabela que representa
a venda de livros.

Questdo 7. Obtenha, usando a fungao =SOMA, a quantidade de livros vendidos em janeiro.

51000
Questao 8. Agora, obtenha a quantidade de livros vendidos de cada género no primeiro
trimestre. A\ owlp. £ q V00O, Sovment s 54 000 2 gw(“fsfuf
24000
Questio 9. Quantos livros a editora vendeu no primeiro trimestre? Explique como vocé
obteve essa resposta.

51000 am Jomuire , 20000 i frusiits s F3000 tam maoigo.

(Hpams. fomgrlo i oo Yots) Faom. 2000 .

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

O grupo desenvolve bem as Questoes 6 e 7, haja vista que faz a insercao correta
dos dados na planilha e traz o resultado correto da quantidade de livros vendidos em
janeiro. Utilizou a fungdo =SOMA corretamente para calcular a quantidade de livros
vendidos em janeiro, somando 20.000 (Aventura), 15.000 (Romance) e 16.000 (Fic¢ao),
resultando em 51.000, apesar de um pouco de resisténcia.

Na Questao 8, o grupo responde: “Aventura = 91000, Romance = 59000,
Ficcao = 54000”. O que mostra que a resposta esta parcialmente correta. A soma
das vendas de livros de aventura esta correta, totalizando 91.000. A soma das vendas
de livros de romance também esta correta, resultando em 59.000. No entanto, a soma

das vendas de livros de ficcao estd incorreta. A soma correta deveria ser:
16.000 (janeiro) + 20.000 (fevereiro) + 28.000 (marco) = 64.000.

A equipe calculou corretamente o total de livros vendidos no primeiro trimestre,

somando as vendas de cada més (51.000 + 70.000 + 93.000 = 214.000). A explicagao
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do grupo nessa tultima questao é clara e demonstra uma boa interpretacao. O desem-
penho dos componentes, de modo geral, mostra uma compreensao solida das operagoes
basicas necessarias para resolver a situacao problema. Apesar da resisténcia de usar
a funcdo SOMA para obter os resultados, o grupo demonstra conhecimento sobre o
seu uso, embora tenha cometido um pequeno erro em um dos célculos da Questao 8,
possivelmente por falta de atencao. Quando questionados sobre o procedimento reali-
zado para obter a resposta, os estudantes relataram ter feito as operacoes matematicas

mentalmente, o que explicaria o leve erro.

Analise das respotas do grupo Vermelho

Analisando as respostas do grupo vermelho, identificamos que houve um bom en-
tendimento do processo de insercao de dados em planilhas e do uso da funcao SOMA
para obter resultados especificos, como a quantidade total de livros vendidos em um
periodo. O grupo demonstrou capacidade de realizar cdlculos e apresentar os resulta-
dos de forma clara. No entanto, a explicagdo na Questao 9, embora correta, poderia
ser mais detalhada, indicando a soma dos valores de cada género no primeiro trimestre
para chegar ao total de livros vendidos. A seguir, detalharemos os principais pontos
observados em cada questdo, buscando identificar as potencialidades do grupo e os

aspectos que podem ser aprimorados para um entendimento mais completo da analise

de dados.

Figura 10 — Material didatico de apoio do grupo Vermelho
Yamos praticar!

Questao 6. Insira, na planilha eletrénica, os dados apresentados na tabela que representa
a venda de livros.

Questio 7. Obtenha, usando a fungao =SOMA, a quantidade de livros vendidos em janeiro.
5t.000
CQuestio ©. Agora, obtenha a quantidade de livros vendidos de cada género no primeiro
trimestre. fventula: 9f. 000

Rormance: §9.000

Ficgan . 64: 000
Cuestiao 9. Quantos livros a editora vendeu no primeiro trimestre? Explique como vocé
obteve essa resposta.

2 . 0 Wre

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Na Questao 6 o grupo vermelho demonstrou proficiéncia na insercao dos dados da

tabela em uma planilha eletronica, organizando-os de forma clara e precisa. Essa etapa
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¢ fundamental para a andlise subsequente dos dados, evidenciando o entendimento dos
componentes sobre a importancia da organizagao e estruturacao das informagoes.

No item posterior, os alunos compreenderam corretamente o objetivo da questao,
que era calcular o total de livros vendidos em janeiro. Utilizaram a funcao SOMA de
forma adequada, selecionando a coluna correspondente aos valores de vendas de janeiro
e obtendo o resultado correto. Essa resposta demonstrou familiaridade com as fungoes
bésicas de planilhas eletronicas e a capacidade de aplicar conhecimentos matemaéticos
em situagoes praticas.

O grupo novamente demonstrou dominio da funcao SOMA, aplicando-a para calcu-
lar o total de livros de cada género vendidos no primeiro trimestre:
Aventura = 91000, Romance = 59000 e Ficcao = 64000. A selecdo correta das cé-
lulas por linha e a obten¢do do resultado correto indicam um bom entendimento da
aplicacao da funcao em diferentes contextos e com diferentes intervalos de dados.

Na tltima questao, embora o grupo tenha acertado a resposta (214000), a explicagao
exigia um pouco mais de detalhes. A resposta indica que o grupo compreendeu que a
soma dos valores de cada género resulta no total de livros vendidos no trimestre, mas
nao explicitou como essa soma foi realizada. Uma explicagdo mais detalhada poderia
incluir a soma dos valores do determinado intervalo de dados.

Concluimos que o grupo vermelho demonstrou um bom entendimento dos conceitos
basicos de manipulacdo de dados em planilhas eletronicas e da fungdo SOMA. No
entanto, havia espago para aprimorar a capacidade de explicar os resultados obtidos de
forma mais detalhada e completa, o que evidenciaria o raciocinio por tras dos céalculos
realizados. No geral, o grupo demonstrou um bom entendimento e boa interpretacao
da situagao-problema, além de um potencial para aprofundar seus conhecimentos em

futuras atividades.

6.3 Apresentacao e aplicacio da Situac3o-problema 3 da se-

gunda SD

Os Jogos Olimpicos, apice do esporte mundial, congregam atletas de diversas naci-
onalidades em busca da gloria olimpica. Esta situacao-problema visa mostrar o desem-
penho do Brasil nas quatro ultimas edigoes das Olimpiadas (2008-2020) em termos de
medalhas conquistadas, utilizando a representagao matricial para organizar e interpre-
tar os dados. A abordagem inclui a construcao de matrizes, a aplicacao da transposicao
e a utilizacao de ferramentas tecnolégicas para manipulacao de dados, destacando a

importancia da matematica na analise de eventos esportivos.
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6.3.1 Situacdo-problema 3: Medalhas conquistadas pelo Brasil nas Olim-
piadas de 2008 a 2020

A situacao-problema apresentada esta na Questao 10 da Sequéncia Didatica 2 e
explora o conceito de matrizes e sua transposta, utilizando os dados de medalhas olim-
picas do Brasil como contexto. A questao esta dividida em varios itens, que envolvem
a criagdo e manipulagdo de matrizes. A tabela traz a distribuigdo de medalhas (ouro,
prata e bronze) nas ultimas quatro edigoes dos Jogos Olimpicos:

Situacao-problema 3: A Olimpiada é um dos maiores eventos esportivos da atu-
alidade. Dela, participam atletas de diversas nacionalidades, 0s quais se reunem a
cada quatro anos em uma cidade escolhida como sede para a disputa dos jogos. Veja
na tabela abaizo a quantidade de medalhas conquistadas pelo Brasil nas quatro ultimas

edicoes das Olimpiadas 2.

Tabela 3 — Medalhas conquistadas pelo Brasil nas Olimpiadas — 2008 a 2020

o, Quantidade de medalhas
Olimpiada Ouro | Prata | Bronze
Toquio (2020) 7 6 8
Rio (2016) 7 6 6
Londres (2012) 3 5 9
Pequim (2008) 3 4 10

Fonte: Comité Olimpico Brasileiro.

a) Escreva uma matriz A que represente as informagoes da tabela.

b) Escreva a matriz A* .

c) As linhas da matriz A apresentam as mesmas informagoes das linhas da matriz
At? Por qué?

d) Na matriz A*, o que representam as:

e colunas?

e linhas?

e) Construa abaizo uma tabela com base em A’

f) Agora, vamos obter a matriz transposta usando uma planilha eletronica. Para
1850, siga as instrucoes: digite a tabela dada na planilha; selecione a quantidade de
linhas e colunas da matriz A'; na barra de férmulas insira o comando “=TRANS-
POR (intervalo das células da matriz original)”; pressionar “CTRL+SHIFT+ENTER’.

Essa questao requer que os alunos desenvolvam as habilidades de representacao de

dados em formato de matriz, transposicao de matriz, interpretagdo de dados repre-

2 Situagdo-problema retirada do livro “Matemadtica interligada” ANDRADE (2020) com adaptagcdes.
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sentados em tabelas e matrizes e uso de planilhas eletronicas para manipulacao de
dados.

Fazendo a andlise item a item, podemos observar o seguinte: no item (a), o aluno é
instigado a traduzir dados tabulares para a linguagem matricial, exercitando a conver-
sao de informacgoes textuais em estruturas matematicas e consolidando a compreensao
da matriz como ferramenta essencial na organizac¢ao de dados. O item (b) introduz o
conceito de transposicao de matrizes, desafiando o aluno a relacionar a matriz original
com sua transposta e a manipular dados em diferentes formatos. No item (c), a reflexao
sobre as diferencas estruturais e interpretativas entre matriz e transposta aprofunda
a compreensao da mudanca de perspectiva proporcionada pela transposicao, evidenci-
ando a importancia da andlise critica dos dados.

O item (d) reforga o entendimento da transposicao e sua influéncia na representagao
dos dados, avaliando a capacidade do aluno de interpretar a nova configuragao resul-
tante. No item (e), o aluno aprimora a habilidade de leitura e interpretagao de matrizes
transpostas, traduzindo-as de volta para o formato tabular, facilitando a visualizagao
e analise dos dados e confirmando a compreensao da estrutura e significado da matriz
transposta. Por fim, o item (f) integra conhecimentos matematicos com ferramentas
tecnologicas, demonstrando a aplicagao pratica de planilhas eletronicas na manipulagao
de matrizes e ensinando métodos eficientes para a realizagado de operagoes, preparando
o aluno para o uso da tecnologia na analise de dados em contextos reais.

Em sintese, a questao apresentada explora o conceito de matrizes e sua trans-
posta no contexto do desempenho olimpico do Brasil, aprofundando a compreensao
da organizacao e interpretacao de dados. Ao manipular matrizes, o aluno desenvolve
habilidades de andlise e visualizacdo de informagoes, consolidando o aprendizado de
conceitos matematicos abstratos em um cendrio pratico. A integracao de ferramentas
tecnoloégicas, como planilhas eletronicas, amplia ainda mais o potencial de aplicacao
desses conhecimentos.

Essa abordagem estd alinhada com as competéncias propostas pela BNCC para o
Ensino Médio, especialmente no que diz respeito ao uso de Matematica e Tecnologia na
Resolucao de Problemas. Podemos destacar as Competéncias Gerais 2, 4 e 5, além das
Competéncias Especificas de Matematica e suas Tecnologias 1, 3 e 4. Assim como na
situagao-problema analisada na primeira SD, essa questao promove a aplicacao pratica
de conhecimentos matematicos e tecnologicos, preparando os alunos para enfrentar

desafios reais com habilidades analiticas e tecnolégicas aprimoradas.

Analise das respostas do grupo Vermelho

Ao examinarmos as resolugdes do grupo, notamos que os componentes demonstra-

ram um bom entendimento dos conceitos de matrizes e suas transpostas, aplicando-os
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corretamente & analise de dados sobre medalhas olimpicas. A interpretacao dos resulta-
dos foi precisa e bem fundamentada, evidenciando a capacidade de extrair informagoes
relevantes a partir da organizacao dos dados em formato matricial. A seguir, apresen-
tamos uma analise detalhada de cada item, destacando os acertos do grupo e os pontos

que merecem atencao para aprimorar o aprendizado.

Figura 11 — Material didatico de apoio do grupo Vermelho - SD 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No item (a), a matriz A foi corretamente elaborada, representando a quantidade
de medalhas de ouro, prata e bronze conquistadas pelo Brasil em cada Olimpiada. No
item seguinte, a matriz transposta A’ também foi escrita corretamente, invertendo as

linhas e colunas da matriz A.
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Figura 12 — Material didatico de apoio do grupo Vermelho - SD 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

A resposta do item (c) estd correta e bem justificada. As linhas da matriz original
(A) representam a quantidade de medalhas conquistadas em cada Olimpiada, enquanto
as linhas da matriz A’ representam a quantidade de cada tipo de medalha (ouro, prata
e bronze). Essa inversao ocorre porque as informagoes que eram representadas nas
colunas da matriz original passam a ser representadas nas linhas da matriz transposta.

No item (d), a resposta estd correta. As colunas da matriz A’ representam as cidades
onde as Olimpiadas foram realizadas, e as linhas representam os tipos de medalha
(ouro, prata e bronze). A palavra “nivel” utilizada na resposta dos estudantes pode
ser substituida por “tipo” para maior clareza.

Analisando o item (e), observamos que a tabela foi construida corretamente com
base na matriz transposta A?, apresentando os dados de forma precisa. No entanto,
para facilitar a leitura e organizacao, seria benéfico que os alunos tivessem adicionado
informagoes sobre o que cada linha e coluna representam.

Finalmente, no item (f), houve alguma dificuldade em seguir as instrugoes para
obter a matriz transposta em uma planilha eletronica. Os alunos solicitaram bastante
auxilio da professora, mas no final conseguiram realizar o procedimento com sucesso.

Dessa forma, concluimos que a equipe demonstrou um bom entendimento do con-
ceito de matrizes e suas transpostas, aplicando-os corretamente a analise de dados da
questdo. A resolugdo dos itens (a), (b), (c) e (d) foi precisa e bem fundamentada, evi-
denciando a compreensao da relacao entre as linhas e colunas das matrizes originais e
transpostas. Alertamos para a construgao da tabela no item (e) que foi correta, embora

a inclusao de rotulos para linhas e colunas teria aprimorado a clareza da apresentacao
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dos dados. No item (f), a dificuldade em utilizar a planilha eletronica para obter a ma-
triz transposta indica a necessidade de maior familiaridade com essa ferramenta, mas
o sucesso final demonstra a capacidade de superar desafios e aprender com o processo.

De modo geral, o desempenho do grupo foi satisfatorio, com alguns pontos a serem
aprimorados para um dominio completo do tema. O aprofundamento do conhecimento
sobre planilhas eletronicas e a atencao aos detalhes na apresentacao de dados podem

fortalecer ainda mais as habilidades do grupo em atividades futuras.

Andlise das respostas do grupo Verde Bandeira

A anélise das respostas desse grupo revela um bom desempenho, com uma boa com-
preensao dos conceitos de matrizes e transpostas. No entanto, algumas areas, como a
interpretacao da relagdo entre matrizes originais e suas transpostas, requerem atencao
para um aprendizado mais completo. A seguir, exploraremos os detalhes de suas res-

postas, destacando seus pontos fortes e identificando oportunidades de aprimoramento.

Figura 13 — Material didatico de apoio do grupo Verde Bandeira - SD 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Na andlise da resolugao do item (a), observamos que a matriz A foi corretamente
elaborada, representando a quantidade de medalhas conquistadas pelo Brasil em cada
Olimpiada. No item (b), a matriz transposta A’ também foi escrita corretamente,

invertendo as linhas e colunas da matriz A.
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Figura 14 — Material didatico de apoio do grupo Verde Bandeira - SD 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No entanto, no item (c), a resposta apresenta um equivoco. As linhas da matriz
A e A nao contém as mesmas informacoes e os alunos responderam que “sim, porque
0s numeros nao mudou de posicao”. Todavia, em A, cada linha representa uma edigao
dos Jogos Olimpicos, enquanto em A‘, cada linha representa um tipo de medalha. Em
contraste, a resposta do item (d) estd correta. O grupo identificou que as colunas
representam as cidades-sede dos Jogos Olimpicos, enquanto as linhas representam os
tipos de medalhas. Essa discrepancia entre as respostas dos itens (c) e (d) levanta
a questdao se houve um mal-entendido entre os membros do grupo ou um erro de
interpretagdao no item (c).

Em conclusao, o grupo verde demonstrou um bom dominio dos conceitos de ma-
trizes e transpostas. No entanto, a inconsisténcia na interpretagdo da relagdo entre
matrizes originais e suas transpostas indica a necessidade de um aprofundamento nesse
topico especifico. A compreensao dessa relacao é fundamental para explorar diferentes
perspectivas dos dados e extrair informacoes mais completas.

Além disso, a auséncia de rétulos e legendas na tabela construida e a necessidade de
auxilio na manipulacao de planilhas eletronicas sugerem que o grupo pode aprimorar
suas habilidades de organizacao e apresentacao de dados, bem como sua autonomia na
utilizacao de ferramentas tecnologicas.

Em geral, o desempenho do grupo verde foi positivo, demonstrando potencial para
um aprendizado ainda mais sélido e completo. Com atencao aos pontos de melhoria

identificados, o grupo tem potencial para consolidar seus conhecimentos e aprimorar
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suas habilidades na anélise e interpretacao de dados utilizando matrizes e suas trans-

postas.

Andlise dos Resultados do grupo Azul

A andlise das respostas desse grupo mostra um sélido dominio dos conceitos de
matrizes e transpostas, com excelente desempenho na interpretacao e aplicacao des-
ses conceitos para analisar os dados da questao. No entanto, um pequeno deslize na
construcao da tabela final destaca a importancia da atencao aos detalhes na organi-
zagao e apresentacao de dados. A seguir, exploraremos os detalhes de suas respostas,
evidenciando seus acertos e identificando os aspectos onde podem melhorar.

Na verificagdo da resposta do item (a), identificamos que a matriz A foi escrita
corretamente. No item (b), a matriz transposta A’ também foi elaborada de forma
precisa, invertendo as linhas e colunas da matriz A.

Na resposta do item (c), o grupo demonstrou um entendimento sélido do conceito
de matriz transposta, reconhecendo que as informagoes contidas nas linhas das matrizes

A e Al sao distintas. Essa compreensao também se refletiu na resposta correta do item

(d).

Figura 15 — Material didatico de apoio do grupo Azul - SD 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Contudo, no item (e), a tabela construida com base em A’ apresenta um equivoco,

pois os valores inseridos nao correspondem aos da matriz A* e nem aos dados originais.
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Em conversa com o grupo, eles afirmaram ter interpretado que o item (e) solicitava a

criacdo de uma tabela com valores arbitrarios, o que nao era o caso.

Figura 16 — Material didatico de apoio do grupo Azul - SD 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Por fim, no item (f), assim como os outros grupos, o grupo azul necessitou de auxilio
da professora ou de colegas para finalizar a tarefa.

De modo geral, o grupo azul demonstrou um excelente dominio dos conceitos de
matrizes e transpostas, aplicando-os corretamente a resolucdo da questao. A compre-
ensao da relagdo entre matrizes originais e suas transpostas foi evidente nas respostas
precisas e fundamentadas.

No entanto, o equivoco na construcao da tabela no item (e) destaca a importancia
da leitura atenta e da compreensao completa dos enunciados. A interpretacao erronea
do enunciado levou o grupo a inserir valores arbitrarios na tabela, o que comprometeu
a precisao dos resultados.

Apesar desse deslize, o desempenho geral da aquipe foi notavel, evidenciando um sé-
lido aprendizado e grande potencial para aprofundar seus conhecimentos. A autonomia
na resolucao da maioria dos itens e a busca por auxilio quando necessario demonstram

uma postura proativa e colaborativa, essencial para o sucesso em atividades futuras.
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6.4 Apresentacao e aplicacdo da Situac3o-problema 4 da terceira

SD

Nesta secao, apresentaremos a analise de uma situacao-problema envolvendo ope-
ragoes com matrizes e transplantes de érgaos. Empregamos o software GeoGebra para
manipular e visualizar as matrizes, enquanto a linguagem IXTEX garante a represen-
tagao textual precisa e formal dos resultados. Exploramos o potencial combinado de
matrizes, GeoGebra e KTEX para interpretar e comunicar dados sobre transplantes de

coracao e figado no Brasil nos anos de 2021 e 2022.

6.4.1 Situacdo-problema 4: Transplante de 6rgdos realizados no Brasil nos
anos de 2021 e 2022

Inicialmente, a questao contextualiza o tema dos transplantes de 6rgaos, explicando
o procedimento e o papel do Sistema Nacional de Transplantes no Brasil:

Vocé ja ouviu falar em transplante de orgaos?

E uma intervencio cirdrgica que envolve a substituicio de um drgdo (como coragao,
pulmdo, rim, pancreas, figado) ou tecido (como medula dssea, ossos, cdrneas) de um
paciente doente (receptor) por um drgio ou tecido sauddvel de um doador, que pode
estar vivo ou morto 3.

Segundo o website “ Tua Satude”, esses procedimentos sao recomendados para condi-
coes graves e irreversiveis, quando todas as outras formas de tratamento falharam em
restaurar a saude. Os transplantes mais frequentes envolvem o coragdo, figado, pul-
mao, rim, cornea ou medula dssea. A maneira como o transplante € realizado depende
da parte doada, seja um orgao, tecido ou células.

No Brasil, o Sistema Nacional de Transplantes (SNT), cuja fungio central é de-
sempenhada pelo Ministério da Satde, é responsavel pela requlamentacao, controle e
supervisao do processo de doacao e transplante realizado no pais. O Brasil tem o maior
programa publico de transplante de orgaos, tecidos e células do mundo, garantido a toda
a populagio através do SUS 2.

Em seguida, sao apresentadas duas tabelas com dados de transplantes de coragao

e figado por regiao do Brasil em 2021 e 2022:

3 Transplante: quando é indicado, como é feito, recuperacio (e outras dividas) - Tua Satide (tua-

saude.com).

4 Sistema Nacional de Transplantes — Ministério da Satide (www.gov.br).
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Tabela 4 — Quantidade de transplantes de coracao realizados no Brasil (2021 — 2022).

Ano/Regiao | Centro- Norte Nordeste Sul Sudeste
Oeste

2021 26 0 53 26 229

2022 32 0 55 44 232

Fonte: <https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/saes/snt/estatisticas/transplantes-serie-
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Tabela 5 — Quantidade de transplantes de figado realizados no Brasil (2021 — 2022).

Ano/Regiao | Centro- Norte Nordeste Sul Sudeste
Oeste

2021 112 0 351 501 1094

2022 115 4 358 578 1107

Fonte: <https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/saes/snt/estatisticas/transplantes-serie-
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Para calcularmos o total de transplantes de coragdo ou de figado realizados em cada
regido do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, podemos usar matrizes.

a) Inicialmente, represente no GeoGebra cada tabela por meio de uma matriz.

b) Calcule o total de transplantes de corag¢do ou de figado realizados em cada regido
do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, usando matrizes.

c) Vamos agora visualizar a representagio textual das matrizes construidas na tela
de trabalho do software.

d) Em relagcao a matriz A+B, qual € o elemento da sequnda linha e terceira coluna?
O que ele indica?

No item (a), solicitamos que os estudantes representassem os dados da tabela por
meio de matrizes no software GeoGebra. Como sugestao, indicamos a matriz A para
representar os transplantes de coracao e a matriz B para representar os transplantes
de figado. Alguns grupos usaram C' para representar a matriz referente ao transplante
de coragao e F' para representar a matriz relacionada ao transplante de figado.

No item seguinte, solicitamos a soma dessas matrizes (T = A + B) para obtengao
do total de transplantes de ambos os 6rgaos por regiao e ano.

Nesse item (b), é importante que os alunos percebam, através da andlise da matriz
T, que a regiao Sudeste lidera o nimero de transplantes de coracao e figado, seguida
pelas regioes Sul e Nordeste. As regides Centro-Oeste e Norte apresentam um ntimero
significativamente menor de transplantes. Essa andlise dos dados de transplantes de
coracao e figado no Brasil mostra uma distribuicao desigual entre as regioes do pais. A
regiao Sudeste concentra a maior parte dos procedimentos, enquanto as regides Norte

e Centro-Oeste apresentam um nimero reduzido de transplantes.
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Ja no item (c), o intuito era que os alunos representassem as operagoes em formato
KETEX usando o GeoGebra, visualizassem a soma das duas matrizes e, posteriormente,
o resultado. Para a realizacdo desse procedimento foi disponibilizado um tutorial no
material didatico de apoio.

Por fim, no item (d), é solicitado que os estudantes identifiquem um elemento
especifico em uma matriz e interpretem seu significado no contexto da questao:

Em relagao a esse item, é esperado que os discentes respondam que o elemento da
segunda linha e terceira coluna representa o total de transplantes de coracao e figado
realizados na regiao Nordeste no ano de 2022. Ou seja, esse valor indica a quantidade
total de procedimentos realizados nessa regiao especifica naquele ano.

Essa questao oferece uma visao abrangente sobre a situagdo dos transplantes de
orgaos no Brasil, fornecendo uma base sélida para investigagoes e discussoes em grupo
sobre politicas de satude e estratégias de melhoria. Nao realizamos essa discussao por
causa do tempo limitado. Por outro lado, essa situacao-problema pode ser relacionada
a varias competéncias gerais da BNCC: Conhecimento; Pensamento cientifico, critico
e criativo; Comunicacao; Argumentacao e Cultura Digital. Além dessas, destacamos

as especificas de Matemadtica para o Ensino Médio: 1, 2, 3 e 4.

Analise das respostas do grupo Violeta

Ao averiguarmos o desempenho desse grupo nessa questao, entendemos que, no
geral, demonstraram dominio sobre os conceitos e as ferramentas abordados na ques-
tao. A representacao das tabelas em matrizes no GeoGebra (item a) e o célculo da
matriz total de transplantes (item b) foram realizados corretamente, evidenciando a
compreensao das operacoes com matrizes.

A equipe também demonstrou proficiéncia no uso do GeoGebra ao seguir o tutorial
para a representacao visual das matrizes (item c). No entanto, no item (d), apesar de
identificar corretamente o valor do elemento na segunda linha e terceira coluna como
413, a interpretacao apresenta imprecisoes. O grupo descreveu o valor como a soma
de transplantes de rins e coragao, quando na verdade se refere a soma de transplantes
de figado e coragdo no Nordeste em 2022. A ordem da resposta também poderia ser

aprimorada, priorizando a identificagdo do valor antes de sua interpretacao.
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Figura 17 — Material didatico de apoio do grupo Violeta - SD 3

Questdo 4. Analise a seguir algumas informagoes sobre doagao
de 6rgaos no Brasil.

Tabela 5: Quantidade de transplantes de coragao realizados no Brasil (2021 -

Reslis C;.n:: Norte Nordeste Sul Sudeste
_ 2021 26 0 53 26 229
P02 o 32 0 55 44 232

Fonte: <https://www.g i i ie

: 09 de jan. de 2024.

Tabela 6: Quantidade de transplantes de figado realizados no Brasil (2021 - 2022).

L T T : e
R O N/arte | No et 7 : l;lﬁ ;
Bz021T | 1123 0 351 501 1094
202275 115 1 4 | 358 578 107

Fonte:

tps; oV. ot -
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024. =

Para calcularmos o total de transplantes de coragao ou de figado realizados em cada
regiao do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, podemos usar matrizes.

a) Inicialmente, represente no GeoGebra cada tabela por meio de uma matriz.

b) Calcule o total de transplantes de coragao ou de figado realizados em c/agg  regiao
do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, usando matrizes.

U (23 0 S07 54+ 4513) [
2 4 913 63> 1233

) Vamos agora visualizar a representaco textual das matrizes construidas na tela de
trabalho do software, Para fsso, siga os passos abaixo:

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Figura 18 — Material didatico de apoio do grupo Violeta - SD 3

d) Em rfelat;éo amatriz 4 + B, qual é o elemento da segunda linha
€ terceira coluna? O que ele indica?
o L oOSBAS ol ol ol e iy S )

_2ona /B potdude. 517 i (

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Apesar dessa imprecisao, a resposta do grupo Violeta demonstra um bom entendi-
mento geral dos conceitos e ferramentas abordados na questao, com destaque para a

correta manipulacao das matrizes e a proficiéncia no uso do GeoGebra.

Analise das respostas do grupo Vermelho

Na andlise das respostas desse grupo, para essa questao, averiguamos que, no item
(a), a equipe representou corretamente as tabelas no GeoGebra, identificando as ma-
trizes C e F para representar os transplantes de coracao e figado, respectivamente. No

item (b), o grupo prosseguiu com sucesso, calculando a matriz T, que representa a
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soma dos transplantes de ambos os érgaos por regiao e ano.

Figura 19 — Material didatico de apoio do grupo Vermelho - SD 3

©  Analise a segui i ) a
de érgaos 1o Brasil, eguir algumas informagées sobre doagao

T : Quanti
abela 5: Quantidade de transpiantes de coragdio realizados no Brasi (2021

Sudeste

53 26 229 i
0 55 44 2570

.gov.. ! i
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Tabela 6: Quantidade de transplantes de figado realizados no Brasil (2021 - 2022).

z Regido | Centro-
Ano Deste Norte Nordeste Sul Sudeste
(s e (T R 112 0 351 501 1094
| 2022 115 4 358

e — . L 578 1107

‘historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Para calcularmos o total de transplantes de coragao ou de figado realizados em cada
regiao do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, podemos usar matrizes.

a) Inicialmente, represente na GeoGebra cada tabela par meia de uma matriz.

b) Calcule o total de transplantes de coragéo ou de figado realizados em cada regido
do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, usando matrizes.

~ 1138 o 4ot 2% (31
T—{,ﬂ v 622 raaa)

©) Vamos agora visualizar a representagao textual das matrizes construidas na tela de
trabalho do software, Para isso, siga os passos abaixo:

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No item (c), os alunos ndo demonstraram dificuldade com o GeoGebra ao gerar a
representacao textual das matrizes C, F e T, reconhecendo a utilidade dessa represen-
tagdo para uma visualizacao mais clara e organizada dos dados.

No entanto, no item (d), apesar de identificarem corretamente o valor 413 na se-
gunda linha e terceira coluna da matriz (A + B), a interpretacao desse valor foi equi-
vocada. O valor 413 ndo representa a soma de transplantes de coracao e figado no
Nordeste ao longo de dois anos (2021 e 2022), mas sim o total de transplantes desses
6rgaos realizados apenas no ano de 2022 na regiao Nordeste. Esse equivoco na inter-

pretacao destaca a importancia de analisar cuidadosamente os dados e realizar uma

leitura mais atenta da questao.
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Figura 20 — Material didatico de apoio do grupo Vermelho - SD 3

d) Em rgla(;éo amatriz 4 + B, qual é o elemento da segunda linha
e terceira coluna? O que ele indica?
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Luesiio © Leia, a seguir, parte de uma reportagem de 28 de novembro de 2023
Brasil acumula 1,91 milhio de novos Postos de trabalho gerados em 2023

No Brasil, ja sdo 1,91 milhdo de empregos formais
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t‘mba_lhp_ com carteira assinada, resultante de 1.86 muﬁao'fi'l"lf.ﬁali‘f‘_w Postos de

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Em resumo, os componentes dessa equipe mostraram dominio das ferramentas e
conceitos, mas apresentaram uma pequena falha na interpretacao do resultado final,
evidenciando a importancia de uma andlise cuidadosa dos dados em cada etapa do

processo.

Andlise das respostas do grupo Azul Marinho

Acompanhando o desempenho desse grupo no desenvolvimento dessa questao, ob-
servamos que, no item (a), a equipe demonstrou compreensao do conceito de representar
dados em forma de matriz, nomeando corretamente as matrizes C (transplantes de co-
racao) e F (transplantes de figado). No entanto, houve alguma dificuldade na utilizagao
da notacao padrao de colchetes para representar matrizes no GeoGebra, indicando a
necessidade de aprimorar a familiaridade com a ferramenta.

No item (b), a equipe calculou corretamente a matriz resultante da soma de C e F,
demonstrando dominio da operacao de soma de matrizes e sua aplica¢ao no contexto do
problema. J4 no item (c), a equipe demonstrou maior desenvoltura no uso do GeoGebra
em relagdo ao item (a), seguindo o tutorial e realizando a representagao textual das

matrizes com sucesso.
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Figura 21 — Material didatico de apoio do grupo Azul Marinho - SD 3

Questao 4. Analise

o A seguir algumas inf 0 a
de drgaos no Brasil, 8l ormagées sobre doagao

Tabela 5: Quantidade de transplantes de coragdo realizados no Brasil (2021 -

Norte Non;leste Sudeste
0 53 26 229
0 55 44 232

Fonte: <https/,

% bi i
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Tabela 6: Quantidade de transplantes de figado realizados no Brasil (2021 - 2022).

ido | Centro-

Oeste Norte Nordestg Sul ;udeste;
12 0 351 501 1094
115 4 358 578 1107

Fonte: <ht

, o
historica/transplantes-realizados>. Acesso em: 09 de jan. de 2024.

Para calcularmos o total de transplantes de coragao ou de figado realizados em cada
regiao do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, podemos usar matrizes.

a) Inicialmente, represente no GeoGebra cada tabela por meio de uma matriz.

b) Calcule o total de transplantes de coragao ou de figado realizados em cada regiao
do Brasil, nos anos de 2021 e 2022, usando matrizes.

(L’D% 0 L\o% 521 X“l’yﬁw

Lt gy ead 13

) Vamos agora visualizar a representacéao textual das matrizes construidas na tela de
trabalho do software. Para isso, siga os passos abaixo:

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No item (d), embora tenha identificado corretamente o valor 413 na segunda linha
e terceira coluna da matriz resultante, a equipe interpretou incorretamente seu signi-
ficado. O valor representa o total de transplantes de coracao e figado (e nao todos os
tipos de transplantes) realizados na regiao Nordeste em 2022. Essa imprecisao, tam-
bém observada em outras equipes, sugere a necessidade de reforgar a interpretacao dos

elementos das matrizes e sua relacao com o contexto do problema.

Figura 22 — Material didatico de apoio do grupo Azul Marinho - SD 3
~a

»

d) Em relagao a matriz 4 + B, qual é o el :
. ’ emento da se.
€ Fergelra coluna? O que ele indica? Bha slinksa
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Questéo 5. Leia, a seguir, parte de uma reportagem de 28 de novembro d
O de 2023.

Brasil acumula 1.91 milhin Aa navae —— .

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Desse modo, chegamos a conclusdo que a equipe compreendeu os conceitos de ma-

trizes e operagoes, mas necessita aprimorar a familiaridade com a notagao no GeoGebra
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e a interpretagao dos resultados no contexto do problema. O erro no item (d), comum
a outras equipes, evidencia a importancia de reforcar a interpretacao no que diz res-
peito a relacao entre os elementos das matrizes e os dados especificos do problema em

questao.

6.5 Analise dos Resultados — Parte 1 do Questionario

A primeira parte do questionario busca entender a percepcao dos alunos sobre o uso
de tecnologias no aprendizado de matrizes. As perguntas exploram se a tecnologia teve
um impacto positivo ou negativo no aprendizado, como ela auxiliou ou nao os alunos
e como a experiéncia se compara com as aulas tradicionais. Além disso, o questionario
investiga se os alunos recomendariam o uso de tecnologia para ensinar outros topicos
de matematica. Analisaremos as respostas para identificar os pontos fortes e fracos do
uso de tecnologia no ensino de matrizes e como essa experiéncia pode ser aprimorada e
expandida para outros tépicos da matematica. Nesta primeira se¢ao, a pesquisa buscou

responder as seguintes perguntas:

« Em sua opiniao, o uso de recursos tecnolégicos contribuiu para o seu aprendizado

de matrizes?;

e Se sim, de que forma os recursos tecnologicos auxiliaram no seu aprendizado?

Ezxplique em detalhes;

e Se nao, por que vocé considera que os recursos tecnolégicos nao contribuiram

para o seu aprendizado? Ezplique em detalhes;

o Em comparacao com aulas tradicionais de matematica, vocé acredita que o uso

de recursos tecnoldgicos tornou as aulas de matrizes mais:

— Interessantes

Motivadoras

— Engajadoras
— Dificies
— Desmotivadoras

e Vocé recomendaria o uso de recursos tecnologicos para o ensino de outros con-

tetidos de matemética?

Analisamos as respostas dos alunos, categorizando as respostas da primeira per-

gunta e verificando se ha alguma relagdo com as respostas das perguntas seguintes.
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Em seguida, fizemos a andlise das respostas abertas para identificar os principais pon-
tos levantados pelos alunos. O resultado do primeiro questionamento esta expresso no

grafico a seguir:

Figura 23 — Em sua opiniao, o uso de recursos tecnolégicos contribuiu para o seu apren-
dizado de matrizes?

E Sim
Parcialmente
m Nao

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

A pergunta em questao buscou investigar a percepcao dos alunos sobre a contribui-
¢ao dos recursos tecnolégicos no aprendizado de matrizes. Os resultados obtidos, com
base em 17 respostas, demonstram uma predominancia da opiniao de que a tecnologia
exerce um papel positivo nesse processo.

A expressiva maioria (94,1%) que reconhece a contribui¢io positiva da tecnologia
no aprendizado de matrizes corrobora a literatura existente sobre o tema, que aponta
para o potencial das tecnologias digitais no ensino de matematica. No entanto, ¢é
importante ressaltar que a pequena parcela (5,9%) que considera a contribuigao da
tecnologia apenas parcial sugere que seu uso nao ¢ uma solucao magica para todos os
desafios do ensino de matrizes. Fatores como a qualidade dos recursos tecnolégicos e
as caracteristicas individuais dos alunos podem influenciar os resultados.

Aqui destacamos a pesquisa de Rodrigues, Maia e Castro (2023), onde evidencia
que a utilizacao de recursos tecnologicos no ensino de Matematica tem se mostrado
eficaz ao potencializar o aprendizado, aumentar o engajamento dos alunos e impactar
positivamente na compreensao dos conceitos matematicos. Os beneficios proporcio-

nados por essas ferramentas nido apenas enriquecem a experiéncia educacional, mas
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também abrem novos horizontes para o futuro da educacao, oferecendo uma abor-
dagem mais dindmica e eficiente no processo de ensino-aprendizagem (RODRIGUES;
MATA; CASTRO, 2023).

As respostas abertas, que tinham relagdo com a primeira resposta, revelam que os
estudantes valorizam a praticidade proporcionada pelas ferramentas tecnoldgicas, como
calculadoras, que auxiliam em célculos complexos e agilizam o processo de aprendiza-
gem. Além disso, alguns estudantes mencionaram que a tecnologia torna as aulas
mais interessantes e dinamicas, o que pode contribuir para um maior engajamento e
motivagao.

A andlise das respostas dos estudantes revela os seguintes temas principais sobre

como os recursos tecnolégicos auxiliaram no aprendizado de matrizes.

o Praticidade, Agilidade e Desempenho: alguns respondentes destacaram a
praticidade e agilidade proporcionadas pelos recursos tecnolégicos além da con-
tribuicdo desses para o desempenho, como exemplificado pela resposta: “sdo
extremamente prdticos, por exemplo em cdlculos grandes o uso da calculadora
auxilia demais, praticidade e melhor desempenho durante as aulas”. Além disso,

mencionaram a facilitagdo nos cédlculos e a rapidez na execucgao das atividades;

» Facilitacdo do Aprendizado: os recursos tecnolégicos foram reconhecidos por
facilitar o aprendizado de matrizes, como indicado nas citagoes: “facilitando os

calculos das matrizes” e “ fica bem melhor de aprender, facilita de um certo modo”;

o Interatividade: a promocao de um ambiente de aprendizado mais interativo
também foi destacada: “auxiliam de forma mais interativa e rdapida durante a

aula”.

E importante observar que um estudante mencionou que a tecnologia pode ser um
obstaculo para aqueles que nao possuem conhecimentos bésicos de informéatica: “se
vocé nao souber o basico da computacao, provavelmente ird sentir dificuldades”, o que
sugere que a implementacao de recursos tecnolégicos no ensino deve ser acompanhada
de medidas para garantir que todos os alunos tenham acesso e condig¢oes de utilizé-los
de forma eficaz.

Agora, trazemos o resultados da pergunta seguinte, que buscou investigar a per-
cepcao dos alunos em relagao ao uso de recursos tecnolégicos no ensino de matrizes,
comparando-o com o método tradicional. Os resultados revelaram uma predominéncia
da opinido de que as aulas se tornaram mais interessantes (76,5%) com a incorporacao
da tecnologia.

Esse dado sugere que a utilizacao de ferramentas digitais, como softwares de visuali-

zagdo, plataformas interativas e aplicativos educacionais, tem o potencial de despertar
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o interesse dos estudantes e torna-los mais receptivos ao conteido. Corroborando
essa perspectiva, Moran (2015) mostra que as tecnologias digitais oferecem inimeras
possibilidades para tornar o aprendizado mais dindmico e envolvente, o que pode ser

especialmente relevante em temas abstratos como matrizes.

Figura 24 — Em comparacao com aulas tradicionais de matematica, vocé acredita que
o uso de recursos tecnoldgicos tornou as aulas de matrizes mais:

m Interessantes
Motivadoras

m Engajadoras

m Dificeis

m Desmotivadoras

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Além do aumento do interesse, a pesquisa também apontou um crescimento na
percepgao de que as aulas se tornaram mais engajadoras (17,6%). Isso indica que os
recursos tecnologicos podem contribuir para uma maior participacao ativa dos alunos,
incentivando-os a explorar o contetdo de forma auténoma e colaborativa. E importante
destacar que nenhum dos participantes considerou as aulas mais dificeis ou desmoti-
vadoras com o uso da tecnologia. Esse resultado indica que a utilizagdo de recursos
tecnologicos nao prejudicou a compreensao do contetdo e nem diminuiu o interesse dos
alunos. Pelo contrario, a tecnologia parece ter facilitado o aprendizado e tornado as
aulas mais atrativas.

Finalizando essa primeira parte do questionario, destacamos a unanimidade na
recomendacao do uso de tecnologia para outros contetidos de matematica, o que reforca
a percepc¢ao positiva dos estudantes em relagdo ao uso de ferramentas tecnologicas no

ensino.
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6.6 Analise dos Resultados - Parte 2 do Questionario

A segunda parte do nosso questionario investigou a experiéncia e a percepcao dos
estudantes em relagao ao uso de duas ferramentas digitais especificas - planilhas eletrd-
nicas e o software GeoGebra - no aprendizado de matrizes. A pesquisa foi conduzida
com perguntas abertas e fechadas, abordando a experiéncia prévia dos participantes
com as ferramentas, a utilidade percebida, as contribui¢cdes para o aprendizado e as
dificuldades encontradas. A seguir, detalharemos alguns resultados sobre o uso de cada

software especificamente.

6.6.1 Avaliacdo Especifica: Planilhas Eletronicas

As perguntas sobre a experiéncia dos alunos no uso de planilhas eletronicas para o

ensino de matrizes foram as seguintes:

» Antes dos encontros, vocé ja tinha experiéncia com planilhas eletronicas (para

organizar dados, criar tabelas e realizar calculos)?

e O uso de planilhas eletronicas para representar e manipular matrizes foi ttil para

vocé?

e De que forma o uso de planilhas eletronicas contribuiu para o seu aprendizado

de matrizes? Ezplique em detalhes;
o Vocé teve alguma dificuldade em utilizar as planilhas eletronicas?

e Se sim, quais dificuldades vocé enfrentou? Ezplique em detalhes.

Analisamos as respostas para cada pergunta, com foco nas perguntas discursivas,
para entender a percepcao dos alunos sobre o uso de planilhas eletronicas no apren-
dizado de matrizes. A pesquisa revela que 41,2% dos estudantes possuia um conheci-
mento parcial de planilhas eletronicas antes dos encontros, enquanto outros 41, 2% nao
tinham nenhuma experiéncia. Apenas 17,6% dos estudantes relataram ter experiéncia
prévia com planilhas eletronicas.

Apesar da falta de familiaridade de alguns estudantes com planilhas eletronicas, a
maioria considerou o uso delas 1til para o aprendizado de matrizes (82%). Apenas 5%
dos estudantes nao acharam o uso de planilhas 1til e 12% consideraram parcialmente

util.



Capitulo 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 150

Figura 25 — O uso de planilhas eletronicas para representar e manipular matrizes foi
util para vocé?

® Sim
Parcialmente
m Nao

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

A expressiva maioria que considerou o uso de planilhas eletrénicas ttil sugere que
essa ferramenta computacional oferece recursos que facilitam o trabalho com matrizes,
uma vez que permitem a organizacao de dados em formato tabular, o que se alinha
naturalmente a estrutura de uma matriz. Além disso, esse recurso dispoe de fungoes
e operagoes matematicas que podem ser aplicadas diretamente as células, agilizando
calculos e manipulagoes matriciais.

Vale ressaltar que 11,8% dos respondentes indicaram que a utilidade das plani-
lhas eletronicas é parcial. Essa parcela pode representar usuarios que reconhecem o
potencial do software, mas encontram limitacoes em determinados contextos ou fun-
cionalidades. A pequena porcentagem de participantes nao encontrou utilidade nas
planilhas. Essa percepcao pode estar relacionada a falta de familiaridade com a ferra-
menta e suas funcoes.

Quanto a percepcao dos discentes sobre o uso de planilhas eletronicas no aprendi-
zado de matrizes, observamos que as respostas dos alunos demonstram que o uso de

planilhas eletronicas facilitou o aprendizado de matrizes de diversas formas:

« Visualizacao e organizacgao: as planilhas auxiliaram na visualizacao e organi-
zacao dos dados, tornando os calculos mais compreensiveis.

“uma forma de fazer com mais organizacao”

“me ajudou a entender como elas sGo organizadas e realizadas”
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» Facilidade nos calculos: as planilhas simplificaram os célculos com matrizes,
tornando o processo mais facil e rapido.

“foi muito mais facil de entender os calculos e sobre o assunto.”

“mostrando uma forma mais facil de fazer o calculo”

e Aprendizado mais rapido e interessante: o uso de planilhas tornou o apren-
dizado mais eficiente e dindmico, permitindo que os alunos visualizassem os resul-
tados de forma imediata e compreendessem os conceitos de forma mais intuitiva.

“A wisualizacio dos resultados imediatos na forma de tabelas
facilitou minha compreensao dos conceitos relacionados a ma-
trizes.”

o Suporte e exibicao aprimorados: as planilhas ofereceram um suporte adici-
onal aos alunos, exibindo os dados de maneira clara e facilitando a compreensao
dos conceitos.

“foi mais facil pra mim aprender, jd que tem um suporte e
exibicao melhor”

Quanto as dificuldades no uso de planilhas eletronicas, alguns estudantes mencio-

naram dificuldades em utiliza-las, principalmente relacionadas aos seguintes aspectos:

« Encontrar as ferramentas corretas: a interface da planilha eletronica pode
ser complexa para alguns usudrios, dificultando a localizacdo das ferramentas
necessarias.

“achar as ferramentas corretas”

o Usar algumas fungoes do aplicativo: as diversas fungoes disponiveis nas pla-
nilhas eletronicas podem ser um desafio para alguns alunos, exigindo um tempo
de adaptacao e aprendizado.

“somente algumas fungoes do aplicativo”

E importante notar que apenas dois alunos mencionaram dificuldades, e estas foram
pontuais e relacionadas ao uso do aplicativo, nao ao conceito de matrizes em si. Deste
modo, a pesquisa demonstra que o uso de planilhas eletronicas pode ser um recurso
util no ensino de matrizes, facilitando o aprendizado e tornando-o mais interessante
para os alunos. No entanto, é fundamental oferecer suporte adequado aos estudantes

para que eles superem as dificuldades iniciais com a ferramenta.

6.6.2 Avaliacdo Especifica: Geogebra

Nesta se¢ao, buscamos entender como o software GeoGebra pode auxiliar no apren-

dizado de matrizes. Para isso, investigamos o conhecimento prévio dos participantes
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sobre o GeoGebra e como a utilizacao da ferramenta impactou a compreensao de con-
ceitos e operagdes com matrizes. As perguntas a seguir exploraram a percep¢ao dos
participantes sobre a utilidade do GeoGebra, os beneficios especificos para o aprendi-

zado de matrizes e as eventuais dificuldades encontradas durante o uso do software:

e Vocé ja tinha algum conhecimento sobre o GeoGebra antes dos encontros?

e O uso do Geogebra para visualizar conceitos de matrizes e realizar operacoes

matriciais foi util para vocé?

e De que forma o uso do Geogebra contribuiu para o seu aprendizado de matrizes?

Ezxplique em detalhes;
e Vocé teve alguma dificuldade em utilizar o Geogebra?

e Se sim, quais dificuldades vocé enfrentou?

A analise das respostas a estas perguntas nos permitira tracar um panorama da
experiéncia dos estudantes com o GeoGebra e avaliar a eficiéncia da ferramenta como
recurso didatico no ensino de matrizes. De acordo com a primeira pergunta, a maioria
dos estudantes (82%), como podemos ver no grafico da Figura 26, relatou nao possuir
conhecimento prévio sobre o GeoGebra antes dos encontros. No entanto, analisando
uma outra pergunta, notamos que a grande maioria (88%) considerou o uso do software

util para visualizar conceitos de matrizes e realizar operagoes com matrizes.

Figura 26 — Vocé ja tinha algum conhecimento sobre o GeoGebra antes dos encontros?

® Sim, s6 o basico
Sim, avancado
m Nao

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

As respostas sobre como o GeoGebra contribuiu para o aprendizado de matrizes

foram diversas, mas podemos destacar alguns pontos em comum:
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o Praticidade e facilidade: o software foi mencionado por diversos estudantes
como uma ferramenta que facilita a compreensdao e o trabalho com matrizes,
tornando o aprendizado mais pratico.

“por conta da praticidade, e é muito mais facil.”
“com 1sso ficou facil resolver as atividades.”

“facilitando os cdlculos.”

o Auxilio e compreensao: a possibilidade de auxiliar na compreensao do con-
teido de matrizes foi apontada como um fator importante.

“ajudou e me ensinou bastante sobre matrizes.”

“me ajudou a compreender melhor.”

» Aprendizado e descoberta: alguns estudantes mencionaram que o GeoGebra
proporcionou um aprendizado mais completo e até mesmo a descoberta de novos
conceitos.

“contribuiu em todos os aspectos.”

“explica muita coisa nova.”

Alguns estudantes (29%) relataram ter enfrentado algum obstédculo. No entanto,
esse fator nao impediu que os estudantes se beneficiassem do uso da ferramenta. As

dificuldades relatadas foram:

o Uso das ferramentas: a familiarizacao com as ferramentas do software foi um
desafio para alguns.

“uso das ferramentas.”

“nao sabia mexer.”

« Funcgoes especificas: alguns estudantes tiveram dificuldades com fungoes espe-
cificas do aplicativo.

“s6 algumas fungoes do aplicativo.”

o Adaptacao ao uso do software: uma estudante mencionou a dificuldade em
utilizar o software devido ao costume de realizar atividades manualmente.

“Passar corretamente o que se pedia nas atividades, pois estou
)
acostumada a fazer atividades manual.”

Os resultados desta secao do questionario sugerem que o uso do GeoGebra pode
ter um impacto positivo no aprendizado de matrizes, mesmo para estudantes que nao
possuem conhecimento prévio sobre o software. A visualizacdo e a interacao proporci-
onadas pelo GeoGebra parecem facilitar a compreensao dos conceitos e tornar o apren-
dizado mais significativo. As dificuldades relatadas foram pontuais e ndo impediram

que os estudantes se beneficiassem do uso da ferramenta.
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6.7 Impacto do uso de Planilhas Eletronicas e do GeoGebra no

Ensino de Matrizes

De modo geral, a analise dos resultados da parte 2 do questionéario indica que a
maioria dos estudantes considerou o uso de Planilhas eletronicas e do GeoGebra 1til
para o aprendizado de matrizes. A experiéncia prévia com planilhas eletronicas era
mais comum do que com o GeoGebra, o que sugere que a familiaridade com uma
ferramenta pode influenciar a percepc¢ao de sua utilidade.

As dificuldades relatadas pelos estudantes foram mais frequentes no uso do GeoGe-
bra, o que pode ser atribuido a falta de familiaridade com a ferramenta. No entanto,
a maioria dos participantes nao relatou dificuldades significativas no uso de nenhuma
das ferramentas.

Os estudantes destacaram a praticidade do GeoGebra e a facilidade de visualizacao
dos conceitos de matrizes como contribui¢oes importantes para o aprendizado. Nas
planilhas eletronicas, a organizagao dos dados e a facilidade de realizar célculos foram
mencionadas como fatores que auxiliaram na compreensao do contetdo.

Este estudo de caso contribui para a compreensao do papel das tecnologias digitais
no ensino de matematica, em particular no aprendizado de matrizes. Os resultados
sugerem que tanto o GeoGebra quanto as planilhas eletronicas podem ser ferramentas
importantes para o ensino e o aprendizado, desde que os estudantes recebam o suporte

adequado para superar as dificuldades iniciais de adaptacao.

6.8 Analise dos Resultados - Parte 3 do Questionario

A Secao 3 do questionario aplicado investigou a percepcao dos alunos sobre as
atividades propostas em sequéncias didaticas e o trabalho em equipe. A maioria dos
alunos (76%) considerou as atividades interessantes e desafiadoras, e a maioria afirmou
que elas contribufram para o aprendizado de matrizes (94%).

Todos os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar em equipe e a maioria relatou
que essa experiéncia contribuiu para o seu aprendizado (88%), destacando a colabo-
racao e o compartilhamento de conhecimento como fatores positivos. A professora foi
avaliada positivamente por todos os alunos, sendo considerada clara e disponivel para
tirar duvidas.

A maioria dos respondentes recomendaria a disciplina eletiva para outros alunos,
indicando que a disciplina foi bem recebida. As justificativas para a recomendagao
mencionam o carater interessante e relevante do assunto, a abordagem interativa e
a facilidade de aprendizado. Um aluno, entretanto, afirmou que ndo recomendaria a

disciplina, justificando que “ndo € algo que realmente me interessei”.
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Em esséncia, a Secao 3 do questionario revela que a aplicagdo de sequéncias didati-
cas explorando o tema de matrizes foi eficaz em promover o aprendizado e o interesse
dos alunos, proporcionando atividades interessantes e desafiadoras. O trabalho em
equipe também foi apontado como um fator positivo, promovendo a colaboracao e o
aprendizado entre os alunos. As respostas a avaliacdo indicam que a aplicacdo das
Sequéncias Didaticas cumpriu seus objetivos e foi bem-sucedida em despertar o inte-

resse dos alunos pelo tema abordado.

6.9 Analise dos Resultados - Parte 4 do Questionario

A partir dos comentéarios tecidos nesta parte do questionario, que visa avaliar a
experiéncia de aprendizado com sequéncias didaticas e recursos tecnolégicos no ensino
de matrizes, podemos observar um feedback majoritariamente positivo. Os participan-
tes expressaram aprovagao quanto a proposta e aos recursos utilizados, destacando a
experiéncia positiva e recomendando a atividade para outros alunos: “a experiencia
que tive foi muito boa, recomendo para outras pessoas’.

Alguns participantes mencionaram a importancia de ter um horario dedicado ao
tema e como a eletiva contribuiu para o aprendizado sobre matrizes: “A eletiva € étima
para quem quer aprender sobre Matrizes e é sempre bom ter um hordrio dedicado apenas
aquele tema”. As tecnologias utilizadas foram elogiadas por enriquecer o aprendizado e
complementar o ensino de matematica, sendo consideradas promissoras e fundamentais

para a educagao.

Figura 27 — Alguns comentarios sobre a disciplina eletiva

Parte 4: Comentarios Adicionais

Escreva livr seus arios,
sugestdes ou criticas sobre a proposta
apresentada para o ensino de matrizes e o uso
de recursos tecnolégicos.

17 respostas

interessante e pratica

achei bem interessante, foi diferente do que
imaginei o contetdo e os recursos ajudaram
muito.

Gostei muito dessas eletiva e recomendo para
demais alunos.

o uso de recursos tecnoldgico sao realmente
importantes para o aprendizado do aluno e
podem ser muito promissor para o
desenvolvimento de atividades. Acho que como
aluna as tecnologias sao fundamentais para a
educagao.

0 uso dos recursos tecnolégicos é altamente
positivo no ensino, pois complementa e
enriquece o aprendizado de matematica.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)
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Com base nos comentérios, podemos concluir que a experiéncia geral foi positiva.
Os alunos parecem ter apreciado a oportunidade de aprender sobre matrizes em um
espaco especialmente designado para isso. Eles elogiaram a qualidade do ensino e a uti-
lidade dos recursos tecnologicos no aprendizado. Além disso, os comentarios sugerem
que os alunos nao apenas entenderam o contetido, mas também acharam a experién-
cia interessante e enriquecedora. A falta de criticas negativas e a recomendacgao da
eletiva para outros alunos também indicam satisfacao. Portanto, a conclusdao é que a

abordagem de ensino foi eficaz e bem recebida pelos alunos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Mateméatica na Educacao Bésica enfrenta o desafio de tornar concei-
tos abstratos acessiveis e relevantes para os estudantes, preparando-os para os desafios
do século XXI. Nesse contexto, diversas metodologias de ensino tém sido exploradas,
buscando promover uma aprendizagem significativa e o desenvolvimento de habilida-
des essenciais. A busca por abordagens inovadoras que estimulem o interesse e a
participagao ativa dos alunos tem levado a incorporacao de recursos tecnolégicos e a
experimentacao de novas praticas pedagdgicas. A aprendizagem expressiva, que se ca-
racteriza pela construcao do conhecimento de forma contextualizada e relevante para
o aluno, tem se tornado um objetivo central no ensino de Matematica.

Neste trabalho, investigamos o impacto do uso de recursos tecnologicos, como pla-
nilhas eletronicas e o software GeoGebra, no ensino e aprendizagem de matrizes no
Ensino Médio, utilizando Sequéncias Didaticas. As planilhas eletronicas se mostraram
extremamente tteis para organizar e manipular dados, tornando mais facil a visualiza-
¢ao e realizacao de célculos com matrizes. O GeoGebra, por sua vez, proporcionou um
ambiente interativo para a exploracao de conceitos geométricos e algébricos, permitindo
que os alunos visualizassem as operac¢oes com matrizes de forma elegante.

A metodologia de sequéncias didaticas, utilizada como base para a organizacao
das aulas, contribuiu para o desenvolvimento de um aprendizado mais estruturado
e significativo. As atividades propostas, que envolveram a resolucao de problemas
contextualizados e o uso de tecnologias, estimularam a participagao ativa dos alunos e
a construcao do conhecimento de forma colaborativa.

A pesquisa, realizada por meio de uma disciplina eletiva na qual as sequéncias di-
daticas foram aplicadas a alunos do 2° ano, buscou promover um aprendizado mais
dindmico e relevante. A andlise dos dados coletados, juntamente com as percepgoes
dos alunos, permitiu a obtenc¢ao de resultados que contribuiram para uma melhor com-
preensao do uso de tecnologias no ensino de matematica. A aplicacao de questionarios,
as observacoes diretas e a andlise das produgoes dos alunos permitiram uma triangu-
lacao de dados, enriquecendo a pesquisa. Os relatos dos alunos sugerem que o uso das
tecnologias possibilitou um ambiente de aprendizagem mais dindmico e interativo, o
que contribuiu para um maior engajamento e motivacao durante as aulas.

No entanto, é importante destacar que a implementacao de tecnologias no ensino
de matematica nao esta isenta de desafios. A necessidade de formacao continuada dos
professores para o uso efetivo dessas ferramentas e o acesso equitativo a recursos tecno-

légicos de qualidade sdo aspectos cruciais a serem considerados. A presente pesquisa,
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embora nao tenha como foco a analise do impacto da formagao docente, reconhece a
importancia deste fator e sugere que seja explorado em estudos futuros, especialmente
considerando que nem todos os profissionais possuem o desenvolvimento necessario
para utilizar essa metodologia.

As limitagoes desta pesquisa, como o numero reduzido de participantes e a espe-
cificidade do contexto escolar, também devem ser consideradas. A amostra limitada
dificulta a generalizagdo dos resultados, e a andlise realizada em um contexto escolar
especifico pode nao refletir a realidade de outras institui¢gbes. Pesquisas futuras com
amostras mais amplas e diversificadas, abrangendo diferentes contextos escolares e re-
gioes, poderiam fornecer uma visao mais abrangente sobre a eficacia das tecnologias
no ensino de matrizes.

Apesar dessas limitacoes, os resultados obtidos neste estudo apontam para o po-
tencial das tecnologias digitais como ferramentas valiosas para o aprimoramento do
ensino de matrizes. As sequéncias didaticas elaboradas e aplicadas na disciplina eletiva
demonstraram ser uma estratégia eficaz para promover o aprendizado e o engajamento
dos alunos, utilizando os softwares de forma integrada e contextualizada.

Sugere-se que pesquisas futuras ampliem o escopo de investigacao, explorando nao
apenas o impacto da formacao continuada de professores, mas também a efetividade
de diferentes recursos tecnolégicos no ensino de matematica que possam enriquecer
o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, a exploracao da aplicabilidade das
sequéncias didaticas em diferentes contextos escolares e com amostras mais amplas
continua sendo fundamental para a compreensao do potencial dessa metodologia. A
padronizacao dos recursos tecnologicos utilizados em pesquisas futuras, aliada a di-
versificagdo das ferramentas investigadas, permitiria uma comparacao mais precisa e
abrangente entre diferentes estudos e metodologias, contribuindo para a construcao
de um conhecimento mais solido e aplicavel sobre o uso de tecnologias no ensino de
matematica.

Em sintese, este trabalho evidencia que a integracao de tecnologias digitais no ensino
de matrizes, por meio de sequéncias didaticas bem planejadas, pode ser uma estratégia
promissora para o desenvolvimento de um aprendizado significativo e engajador. As
ferramentas digitais, como planilhas eletronicas e o GeoGebra, oferecem recursos vi-
suais e interativos que facilitam a compreensao e aplicacao dos conceitos de matrizes,
tornando o aprendizado mais dindmico e relevante para os estudantes.

Portanto, almejamos que esta proposta contribua significativamente para a adog¢ao
da Metodologia de Sequéncias Didaticas, aliada a integracao de recursos tecnoldgicos,
por parte dos professores de matematica. As sequéncias didaticas aqui sugeridas podem
servir como guia pratico para o trabalho docente com o tema de matrizes, além de

inspirar e orientar futuras pesquisas na area. Acreditamos que a disseminacdo e o
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aprimoramento dessas praticas pedagbgicas inovadoras podem impulsionar a qualidade

do ensino de matematica, tornando-o mais atrativo, eficaz e relevante para os alunos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA
AVALIACAO DA EXPERIENCIA DOS
ALUNOS COM SEQUENCIAS DIDATICAS

Questionadrio para Avaliagao de
aplicagao de Sequéncias Didaticas com
Recursos Tecnolégicos no Ensino de
Matrizes

Prezado Estudante,

Agradecemos por sua participacéo
neste guestionariol

Este questionario term como
objetivo avaliar a expeniéncia de aprendizado com as sequéncias didaticas que
vooé participou, utilizando recursos tecnolégicos no ensing de matrizes.

Sua paricipagao nesie

questionario & fundamental para a realizacdo de= uma pesquiza sobre o ensino de
matrizes. Suas respostas serdo andnimas e utilizadas apenas para fins de
pesguisa.

Responda as guesties com sinceridade & o maximo de detafhes possivel.

ca fogin no Google para salvar o gue voce ja preencheu. Saiba mais

Limpar formularia



APENDICE A. QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA EXPERIENCIA DOS ALUNOS COM
SEQUENCIAS DIDATICAS 167

Questionario para Avaliagao de
aplicagao de Sequencias Didaticas com
Recursos Tecnolégicos no Ensino de
Matrizes

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* |ndica uma pergunta obrigatéria

Parte 1: Avaliagdo Geral

Em sua opinide, o uso de recursos tecnolégicos contribuiu para o seu
aprendizado de matrizes?

() sim
() Parcialmente

l:) Nao

Se sim, de que forma os recursos tecnologicos auxiliaram no seu aprendizado?
Expligue em detalhes

Sud resposta

Se nao, por que vocé considera que os recursos tecnolégicos ndo contribuiram
para o seu aprendizado? Explique em defalhes

Sug resposta

Em comparagdo com aulas tradicionais de matematica, vocé acredita que o uso *
de recursos tecnologicos tornou as aulas de matrizes mais:

(") Interessantes
O Motivadoras
O Engajadoras
O Dificeis

O Desmotivadoras

() ‘Outra:

Vocé recomendaria o uso de recursos teenoldgicos para o ensino de outros
contelidos de matematica?

() sim
O L EL]

Voltar Préxima Limpar formularic
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Planithas Eletronicas

Antes dos encontros, vocé ja tinha experiéncia com planilhas eletronicas (para *
organizar dados, criar tabelas e realizar calculos)?

() sim
O Parcialmente

O Nao

0 uso de planilhas eletrénicas para representar e manipular matrizes foi util *
para vocé?

() sim
O Parcialmente

O Nao

De que forma o uso de planilhas eletrénicas contribuiu para o seu aprendizado *
de matrizes? Explique em detalhes

Sua resposta

Voceé teve alguma dificuldade em utilizar as planilhas eletrnicas? ~

O
@
3

Se sim, quais dificuldades vocé enfrentou? Expligue em detalhes

Sua resposta

Voltar Proxima Limpar formulario
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Voceé ja tinha algum conhecimento sobre o GeoGebra antes dos encontros? *

O Sim, 50 o basico
O Sim, avangado

O N&o

0 uso do Geogebra para visualizar conceitos de matrizes e realizar operagoes
matriciais foi Gtil para vocé?

() sim
O Parcialmente

O N&o

De que forma o uso do Geogebra contribuiu para o seu aprendizado de *
matrizes? Explique em detalhes

Sua resposta

Vocé teve alguma dificuldade em utilizar o Geogebra? *

() sim
Q Nio

Se sim, quais dificuldades vocé enfrentou?

Sua resposta

Voltar Prowima Limpar formuléric
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Parte 3: Avaliagao da Sequéncia Didatica

As atividades propostas nos encontros foram interessantes e desafiadoras? *

() sim
() Parciaimente

() Nzo

As atividades propostas nos encontres contribuiram para o seu aprendizado de  *
matrizes?

() sim
() Parciaimente

() Nzo

Vocé teve a oportunidade de trabalhar em equipe durante as atividades "
propostas no curso?

() sim
() Nio

Se sim, o trabalho em equipe contribuiu para o seu aprendizado? *
() sim
() Parciaimente

() Nao

Explique em detalhes como o trabalho em equipe contribuiu para o seu o
aprendizado (positivamente ou negativamente).

Sua resposta

A professora foi clara e disponivel para tirar suas dividas durante as aulas?
() sim
() NEo

Vocé recomendaria essa disciplina eletiva para outros alunes? Justifique sua  *
resposta.

Sua resposta

Veltar Proxima Limpar farmulario
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Parte 4: Comentarios Adicionais

*

Escreva livremente seus comentarios, sugestdes ou criticas sobre a proposta
apresentada para o ensino de matrizes e o uso de recursos tecnolégicos.

Sua resposta

Voltar Limpar formulario



