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Resumo. O sistema educacional moderno almeja por novas ferramentas para o ensino e
aprendizagem de matemadtica, e busca novas formas de como abordar essa disciplina. Nesse
contexto, o uso de computador e dos recursos tecnolégicos 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 conteido de sistemas lineares em turmas
de ensino médio, abordando suas ferramentas, respectivas funcionalidades e utilizacao.
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1 Introducao

A utilizacdo de softwares no processo de ensino-aprendizagem, tornou-se necessaria
a partir do momento em que as politicas publicas adotaram projetos de implementacao
de laboratérios de informadtica nas escolas [4]. Conforme o crescimento da tecnologia da
informacao e comunicacao (TIC), surgiram programas para auxiliar o ensino de diversas
areas do conhecimento. Dentre estes, os programas educativos auxiliam o processo ensino
e a aprendizagem.

Softwares educativos sao programas que permitem cumprir ou apoiar fungoes educati-
vas, ou seja, as aplicagdes que podem ser utilizadas para algum objetivo educacional [6].
Nesse contexto, os softwares merecem destaque por abrangerem diversas funcoes educa-
tivas: testar parametros, fazer correcdo de exercicios e verificar resultados, simulacao e
modelagem, e sistemas tutores Inteligentes [3].

E importante destacar que o uso pedagdgico da tecnologia requer o desenvolvimento
de uma forma de conhecimento complexo. Segundo [7], essa compreensao se da pelo
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Conhecimento Tecnolégico Pedagoégico do Contetddo. Essa tematica estabelece os papéis
complexos e a interagao entre os trés principais componentes dos ambientes de aprendiza-
gem: conteido, pedagogia e tecnologia. De forma que esses componentes sao indissocidveis
e inerentes as ferramentas tecnoldgicas.

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

Este trabalho esta divido nas seguintes secoes: No Capitulo 2, sdo definidos os aspec-
tos matematicos que abrangem o conteudo de sistemas lineares. Em 3, é apresentado o
programa Linkin M com suas funcionalidades. No Capitulo 4, sao feitas as conclusdes e
perspectivas de trabalhos futuros.

2 Modelagem matematica

Na maioria das vezes, os conhecimentos matematicos sao apresentados aos estudan-
tes do ensino médio sem nenhuma aplicagao préatica, nao partindo de um modelo concreto
para o tedrico. A modelagem matematica seria uma boa proposta para tornar os contetddos
de matemética mais compreensiveis para os alunos. Em [1], defini-se a modelagem ma-
tematica como o conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fené6menos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigoes, tomar decisoes e desenvolver seu senso critico nas mais
diversas praticas.

2.1 Equagao Linear

A aplicacao central da utilizacido do software refere-se a resolucao de sistemas lineares,
dessa forma, algumas definigoes matematicas se fazem necessarias. Chamas-se de equagao

linear, nas incognitas x1, x2, ..., Z,, toda equagao do tipo:
a1171 + a12T2 + 41373 + ... + ajpry, = b (1)
Onde [9]:
® ai1,a12,...,0a01, Sa0 coeficientes reais;
® X1,%9,...,%y S0 as incégnitas;

e b é um termo independente real.

Quando o termo independente b for igual a zero, a Equacao 1 denomina-se equacao
linear homogénea. Por exemplo: ajz; + agxs + ... + apx, = 0.

e Uma equacao linear nao apresenta termos da forma x%, 122, \/x ete., isto é, cada
termo da Equacgao 1 tem uma tnica incognita, cujo expoente é sempre 1.
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e A solucao de uma equagao linear a n incégnitas é a sequéncia de niimeros reais ou

énupla (a1, ag,...,an), que, substituidos respectivamente no lugar de x1,xa, ..., Zy,
tornam verdadeira a sentenca ajiaq + ajoqe + a13as + ... + a0, = .
2.2 Sistema linear
E um conjunto de m (m > 1) equagdes lineares, nas incégnitas 1, €2, 3 . . ., p. Assim,
tem-se o sistema [5]:
a1171 + @122 + a13%T3 + . . . + A1 Ty = b1
(2171 + 222 + a2373 + ... + A2p Ty = bo
S < asix1 + asaxro + azsws + ...+ aspTy, = b (2)

Am1%1 + Am2a®2 + Am3T3 + . .. + Ty = by,

Partindo da definigao do produto de matrizes pode-se escrever o sistema S na forma

matricial.
a1 a2 a3 ain | |1 b1
a1 a2 a3 asp | | 22 bo
az1 ag2 ass agp | |w3| = | b3
Aml am2 am3 Amn Tn bm

Com a;; e bj constantes e x; as incégnitas do problema. O sistema S também podera
ser representado pela equacdo matricial, A- X = B, onde, A é a matriz dos coeficientes,
X é a matriz das incognitas e B é a matriz dos termos independentes.

O sistema S também pode ser escrito na forma de uma matriz completa (aumentada):

a1 a2 a13 aln, b1
a1 a2 a3 asp  bo
as1 ag2 ass asp b3
Aml am2 am3 Gmn  bm

O software foi desenvolvido para permitir que o usuario, utilizando a matriz ampliada,
aplique o método de eliminagao 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 sequéncia de operagoes denominadas de operacoes elementares
[2]. Tais operagdes sao escolhidas de forma que as solugoes do sistema nao sejam alteradas.
As operagoes elementares constituem trés operagoes basicas:

e Trocadelinhas: atroca de linhas corresponde a troca da posigao entre duas equagoes.
Denotado esta operacao por E; <— Ej.
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e Multiplicar uma linha por nimero nao nulo (Reescalonar): a equacao E; pode ser
multiplicada por qualquer constante k nao-nula e a equacao resultante pode ser usada
no lugar de F;. Denotado esta operagao por kF; — F;.

e Somar o multiplo de outra linha (Substituicao): a equacao E; pode ser multiplicada
por qualquer constante k£ nao-nula, e somando-se a equagao Ej;, a equacao resultante
¢ usada no lugar de F; . Denotado esta operagao por kE; + E; — Ej.

Essas operagoes combinadas levam a matriz aumentada a uma matriz escalonada, de
solucao simplificada. A Equacao 3 mostra o sistema S (Equacdo 2) apés submetido ao
método de Gauss-Jordan.

u11z1 + 029 + 03+ ...+ 02, =
0x1 4+ ugers + 0x3 + ... + 0z, = 2
0x1 + O0xo + uzzx3 + ...+ 0z, = c3 (3)

Ox1 +0x2 + 0z3 + ... + UnnTy = Cm

u U (3
destacar que o escalonamento revela a possibilidade de infinitas solucoes e também de nao

haver solugbes. A solugao (tnica) é encontrada caso a matriz dos coeficientes atenda a
determinadas restri¢oes, como por exemplo, seu determinante, det(A) # 0 ou A possuir
inversa (A™1).

A solucdo do sistema é dada por: 1 = &, 29 = -2 ...z, = 22 E importante
mmn

3 Linkin M

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

O software Linkin M nao é um programa cientifico, foi desenvolvido para ser uma
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem do contetiido de sistemas lineares (escalo-
namento de matrizes, calculo do determinante, determinacdao da matriz inversa, solugao
de sistemas lineares e etc). O programa foi desenvolvido em linguagem de programagao
Javascript. Toda interface gréfica é feita em HTML e CSS. Esses aspectos da programacao
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 dimensoes
desejadas. E possivel consultar as opcoes, aprender a escalonar e aprender a usar o
software. Apds criar a matriz, a tela seguinte (Figura 1.b) permite inserir os valores
(sdo permitidos como entrada nimeros Naturais, Inteiros e Racionais). As trés operagoes
elementares sobre matrizes citadas na secao 2.2 sao oferecidas pelo programa, como sera
visto na sequéncia.
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Opgao para

G Opgao para
aprender a escalonar

aprender a escalonar
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Opgao para
Aprender a usar o programal Aprender a usar o programa

Opgao para Aprenda aescalonar Usando o programa Campos para
escolner o numero o P e Aprenda a escalonar_ Usando o programa
de linhas o i =
—_— Para iniciar, escolha o tamanho da sua matriz. Insira os valores
. Opgao para 5 4 B 5 3 3 5 6
bithas  Colunas criar a matriz com = - 5 = 5 i
- - Mxn linhas
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Figura 1: Inserir valores na matriz.

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

Figura 2: Tela Principal e opgoes para escalonar.

A matriz criada, agora pode ser escalonada (Figuras 2 e 3). No final de cada linha,
apresenta-se um botao de “Op¢oes” (Figura 3) que ao ser clicado mostra (Figura 4) opgoes
de escolha entre as trés operagoes basicas ja citadas.

Com a operacao escolhida e efetuada, surge uma nova matriz abaixo da matriz atual
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6

—
-9 1 6 0 Opgdes
1/4 -5 4 3 Opcoes
4 2 8 -7 (:)]W"f\t‘S

Figura 3: Botao de opgoes.

0
3 reescalonar substituicio trocar
-7

Figura 4: Opgoes para escalonar.

(Figura 5). Esta nova matriz é o resultado das operagoes feitas na matriz de cima, e agora
esta serd a matriz em que se podera utilizar as opgoes, prosseguindo com o processo de
escalonamento. Exemplo (Figura 5): A opgao escolhida foi reescalonar. Multiplicou-se a
terceira linha por %

-9 1 6 0

1/4 -5 4 3

4 2 8 -7 X (1/4)
-9 1 6 0 Opgdes
1/4 -5 4 a Opqées
1 12 2 -714 Opgdes

Figura 5: Processo de reescalonamento.

A qualquer momento, o usudrio podera consultar o histérico (basta mover a barra de
rolagem para cima) e vera as operagoes que ja foram efetuadas, com também as matrizes
anteriores do processo. Ao final, o usudrio podera imprimir para ter em maos as operagoes
que foram realizadas. Todos esses procedimentos contribuem para fixacao desse contetido
de forma mais objetiva e pratica.

O programa por si s6 nao da a solucao, de maneira que o professor é peca fundamental
para mediacdo e observacao sobre o conteudo. Através da explicacdo do professor, sobre
o tema, o aluno terd a percepc¢ao, por exemplo, de que chegou a determinada solucao, ou
se o sistema tem infinitas solucées, ou nenhuma solucao.
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4 Conclusoes

Neste trabalho, foi apresentado o software Linkin M. Este programa permite efetuar
operagoes 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 metodoldgica para explorar
o conteudo sobre sistemas lineares. Dessa forma, o software possibilita um aumentando de
produtividade, em relacao ao ganho de tempo, na explicagao do contetiido e resolugao de
exercicios. Também permite apresentar de maneira mais didatica, aplicada e diversificada,
os diferentes tépicos que envolve o contetiddo matemaético, possibilitando um entendimento
mais critico.

O programa também pode ser um facilitador de aprendizagem para o aluno, visto
que através do aplicativo, se permite verificar a solugao dos exercicios, testar hipdteses e
simulagoes, representando (também) ganho no tempo de resolugao das atividades.

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