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Resumo. O sistema educacional moderno almeja por novas ferramentas para o ensino e
aprendizagem de matemática, e busca novas formas de como abordar essa disciplina. Nesse
contexto, o uso de computador e dos recursos tecnológicos tem papel essencial para o um novo
paradigma no ensino-aprendizagem. Este trabalho tem por objetivo apresentar o software
Linkin M, um ambiente digital, para ser aplicado no conteúdo de sistemas lineares em turmas
de ensino médio, abordando suas ferramentas, respectivas funcionalidades e utilização.
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1 Introdução

A utilização de softwares no processo de ensino-aprendizagem, tornou-se necessária
a partir do momento em que as poĺıticas públicas adotaram projetos de implementação
de laboratórios de informática nas escolas [4]. Conforme o crescimento da tecnologia da
informação e comunicação (TIC), surgiram programas para auxiliar o ensino de diversas
áreas do conhecimento. Dentre estes, os programas educativos auxiliam o processo ensino
e a aprendizagem.

Softwares educativos são programas que permitem cumprir ou apoiar funções educati-
vas, ou seja, as aplicações que podem ser utilizadas para algum objetivo educacional [6].
Nesse contexto, os softwares merecem destaque por abrangerem diversas funções educa-
tivas: testar parâmetros, fazer correção de exerćıcios e verificar resultados, simulação e
modelagem, e sistemas tutores Inteligentes [3].

É importante destacar que o uso pedagógico da tecnologia requer o desenvolvimento
de uma forma de conhecimento complexo. Segundo [7], essa compreensão se dá pelo
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Conhecimento Tecnológico Pedagógico do Conteúdo. Essa temática estabelece os papéis
complexos e a interação entre os três principais componentes dos ambientes de aprendiza-
gem: conteúdo, pedagogia e tecnologia. De forma que esses componentes são indissociáveis
e inerentes as ferramentas tecnológicas.

O software de Matemática apresentado neste trabalho permite construir e oferece fer-
ramentas para escalonar matrizes. A utilização do aplicativo tem por objetivo ser uma
ferramenta para auxiliar o ensino-aprendizagem do conteúdo sobre resolução de sistemas
lineares no ensino médio.

Este trabalho está divido nas seguintes seções: No Caṕıtulo 2, são definidos os aspec-
tos matemáticos que abrangem o conteúdo de sistemas lineares. Em 3, é apresentado o
programa Linkin M com suas funcionalidades. No Caṕıtulo 4, são feitas as conclusões e
perspectivas de trabalhos futuros.

2 Modelagem matemática

Na maioria das vezes, os conhecimentos matemáticos são apresentados aos estudan-
tes do ensino médio sem nenhuma aplicação prática, não partindo de um modelo concreto
para o teórico. A modelagem matemática seria uma boa proposta para tornar os conteúdos
de matemática mais compreenśıveis para os alunos. Em [1], defini-se a modelagem ma-
temática como o conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fenômenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predições, tomar decisões e desenvolver seu senso cŕıtico nas mais
diversas práticas.

2.1 Equação Linear

A aplicação central da utilização do software refere-se a resolução de sistemas lineares,
dessa forma, algumas definições matemáticas se fazem necessárias. Chamas-se de equação
linear, nas incógnitas x1, x2, . . . , xn, toda equação do tipo:

a11x1 + a12x2 + a13x3 + . . .+ a1nxn = b (1)

Onde [9]:

• a11, a12, . . . , a1n são coeficientes reais;

• x1, x2, . . . , xn são as incógnitas;

• b é um termo independente real.

• Quando o termo independente b for igual a zero, a Equação 1 denomina-se equação
linear homogênea. Por exemplo: a1x1 + a2x2 + ...+ anxn = 0.

• Uma equação linear não apresenta termos da forma x21, x1x2,
√
x etc., isto é, cada

termo da Equação 1 tem uma única incógnita, cujo expoente é sempre 1.
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• A solução de uma equação linear a n incógnitas é a sequência de números reais ou
ênupla (α1, α2,...,αn), que, substitúıdos respectivamente no lugar de x1, x2, . . . , xn,
tornam verdadeira a sentença a11α1 + a12α2 + a13α3 + . . .+ a1nαn = b.

2.2 Sistema linear

É um conjunto de m (m > 1) equações lineares, nas incógnitas x1, x2, x3 . . . , xn. Assim,
tem-se o sistema [5]:

S



a11x1 + a12x2 + a13x3 + . . .+ a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + a23x3 + . . .+ a2nxn = b2

a31x1 + a32x2 + a33x3 + . . .+ a3nxn = b3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1 + am2x2 + am3x3 + . . .+ amnxn = bm

(2)

Partindo da definição do produto de matrizes pode-se escrever o sistema S na forma
matricial. 

a11 a12 a13 . . . a1n
a21 a22 a23 . . . a2n
a31 a32 a33 . . . a3n
. . . . . . . . . . . . . . .
am1 am2 am3 . . . amn



x1
x2
x3
. . .
xn

 =


b1
b2
b3
. . .
bm


Com aij e bj constantes e xj as incógnitas do problema. O sistema S também poderá

ser representado pela equação matricial, A ·X = B, onde, A é a matriz dos coeficientes,
X é a matriz das incógnitas e B é a matriz dos termos independentes.

O sistema S também pode ser escrito na forma de uma matriz completa (aumentada):
a11 a12 a13 . . . a1n b1
a21 a22 a23 . . . a2n b2
a31 a32 a33 . . . a3n b3
. . . . . . . . . . . . . . .
am1 am2 am3 . . . amn bm


O software foi desenvolvido para permitir que o usuário, utilizando a matriz ampliada,

aplique o método de eliminação de Gauss (Escalonamento) e/ou o método de Gauss-
Jordan. Dessa forma, o procedimento é converter a matriz ampliada em uma matriz
escalonada, aplicando uma sequência de operações denominadas de operações elementares
[2]. Tais operações são escolhidas de forma que as soluções do sistema não sejam alteradas.
As operações elementares constituem três operações básicas:

• Troca de linhas: a troca de linhas corresponde a troca da posição entre duas equações.
Denotado esta operação por Ei ←→ Ej .
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• Multiplicar uma linha por número não nulo (Reescalonar): a equação Ei pode ser
multiplicada por qualquer constante k não-nula e a equação resultante pode ser usada
no lugar de Ei. Denotado esta operação por kEi → Ei.

• Somar o múltiplo de outra linha (Substituição): a equação Ej pode ser multiplicada
por qualquer constante k não-nula, e somando-se à equação Ei, a equação resultante
é usada no lugar de Ei . Denotado esta operação por kEj + Ei → Ei.

Essas operações combinadas levam a matriz aumentada a uma matriz escalonada, de
solução simplificada. A Equação 3 mostra o sistema S (Equação 2) após submetido ao
método de Gauss-Jordan.

u11x1 + 0x2 + 0x3 + . . .+ 0xn = c1

0x1 + u22x2 + 0x3 + . . .+ 0xn = c2

0x1 + 0x2 + u33x3 + . . .+ 0xn = c3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0x1 + 0x2 + 0x3 + . . .+ umnxn = cm

(3)

A solução do sistema é dada por: x1 = c1
u11

, x2 = c2
u22

, . . ., xn = cm
umn

. É importante
destacar que o escalonamento revela a possibilidade de infinitas soluções e também de não
haver soluções. A solução (única) é encontrada caso a matriz dos coeficientes atenda a
determinadas restrições, como por exemplo, seu determinante, det(A) 6= 0 ou A possuir
inversa (A−1).

3 Linkin M

Conforme os PCNs [8], é indiscut́ıvel a necessidade do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em
relação às novas tecnologias da informação e se instrumentalizarem para as demandas
sociais presentes e futuras.

O software Linkin M não é um programa cient́ıfico, foi desenvolvido para ser uma
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem do conteúdo de sistemas lineares (escalo-
namento de matrizes, cálculo do determinante, determinação da matriz inversa, solução
de sistemas lineares e etc). O programa foi desenvolvido em linguagem de programação
Javascript. Toda interface gráfica é feita em HTML e CSS. Esses aspectos da programação
e visual, tornam o programa leve, multiplataforma para sistemas operacionais, além de
poder ser acessado de qualquer computador ou celular, via internet ou sendo carregado
offline por qualquer navegador web.

A tela inicial do programa (Figura 1.a) permite criar uma matriz com as dimensões
desejadas. É posśıvel consultar as opções, aprender a escalonar e aprender a usar o
software. Após criar a matriz, a tela seguinte (Figura 1.b) permite inserir os valores
(são permitidos como entrada números Naturais, Inteiros e Racionais). As três operações
elementares sobre matrizes citadas na seção 2.2 são oferecidas pelo programa, como será
visto na sequência.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 8, n. 1, 2021.

DOI: 10.5540/03.2021.008.01.0428 010428-4 © 2021 SBMAC

http://dx.doi.org/10.5540/03.2021.008.01.0428


5

Figura 1: Inserir valores na matriz.

A terceira tela (Figura 2) apresenta o software propriamente dito. Nessa etapa são
apresentadas as opções de manuseio do software para o usuário, como: imprimir a matriz,
fechar o programa, criar uma nova matriz, opções de ajuda com o algoritmo de Gauss,
voltar a etapa anterior e outros.

Figura 2: Tela Principal e opções para escalonar.

A matriz criada, agora pode ser escalonada (Figuras 2 e 3). No final de cada linha,
apresenta-se um botão de “Opções” (Figura 3) que ao ser clicado mostra (Figura 4) opções
de escolha entre as três operações básicas já citadas.

Com a operação escolhida e efetuada, surge uma nova matriz abaixo da matriz atual
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Figura 3: Botão de opções.

Figura 4: Opções para escalonar.

(Figura 5). Esta nova matriz é o resultado das operações feitas na matriz de cima, e agora
esta será a matriz em que se poderá utilizar as opções, prosseguindo com o processo de
escalonamento. Exemplo (Figura 5): A opção escolhida foi reescalonar. Multiplicou-se a
terceira linha por 1

4

Figura 5: Processo de reescalonamento.

A qualquer momento, o usuário poderá consultar o histórico (basta mover a barra de
rolagem para cima) e verá as operações que já foram efetuadas, com também as matrizes
anteriores do processo. Ao final, o usuário poderá imprimir para ter em mãos as operações
que foram realizadas. Todos esses procedimentos contribuem para fixação desse conteúdo
de forma mais objetiva e prática.

O programa por śı só não dá a solução, de maneira que o professor é peça fundamental
para mediação e observação sobre o conteúdo. Através da explicação do professor, sobre
o tema, o aluno terá a percepção, por exemplo, de que chegou a determinada solução, ou
se o sistema tem infinitas soluções, ou nenhuma solução.
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4 Conclusões

Neste trabalho, foi apresentado o software Linkin M. Este programa permite efetuar
operações elementares de forma a aplicar o método de escalonamento de matrizes. O
software foi implementado na linguagem javascript, sendo ele multiplataforma podendo
ser utilizado em computadores, celulares, tablet, via internet ou off-line.

O programa surge para o professor como uma ferramenta metodológica para explorar
o conteúdo sobre sistemas lineares. Dessa forma, o software possibilita um aumentando de
produtividade, em relação ao ganho de tempo, na explicação do conteúdo e resolução de
exerćıcios. Também permite apresentar de maneira mais didática, aplicada e diversificada,
os diferentes tópicos que envolve o conteúdo matemático, possibilitando um entendimento
mais cŕıtico.

O programa também pode ser um facilitador de aprendizagem para o aluno, visto
que através do aplicativo, se permite verificar a solução dos exerćıcios, testar hipóteses e
simulações, representando (também) ganho no tempo de resolução das atividades.

Para perspectivas futuras, objetiva-se difundir o software entre as escolas de ensino
médio e universidades, recolhendo feedback para adicionar atualizações. Além disso,
pretende-se escrever trabalhos relatando a aplicabilidade e funcionalidade do programa.
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