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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa qualitativa,
voltada para a modalidade estudo de caso, na qual foram utilizadas as TICs, seguindo
pressupostos da Teoria Construcionista criada por Seymuor Papert, com a finalidade de
introduzir os conceitos basicos da algebra de matrizes por meio da utilizacdo do
software Planilha Eletrénica Excel desenvolvido pela Microsoft Corporation. Para a
realizacdo da pesquisa utilizamos o OA (Objeto de Aprendizagem) e um minicurso,
procurando introduzir os conceitos de soma, multiplicacdo e célculo da matriz inversa
de uma matriz dada, para que os discentes pudessem observar suas aplicacdes na
resolucdo de problemas contextualizados e lancar mao desse recurso para resolver
sistemas de equacdes lineares. A posteriori, fizemos uma analise através de um
questionario, o mesmo revelou que a maioria dos discentes, cerca de setenta por cento,
considerou atraente a proposta metodoldgica, demonstrando um interesse satisfatdrio
pelos contetidos apresentados por meio da tecnologia. Neste trabalho, inferimos uma
proposta metodoldgica para utilizar o Software Excel no ensino da algebra de matrizes.

Palavras-chave: Estudo de caso. TICs. Teoria Construcionista. Algebra de matrizes.
Planilha Eletronica Excel. OA.



ABSTRACT

This paper aims to present the results of a qualitative research focused on the case study
method, in which TICs have been used, following the assumptions of constructivist
theory created by Seymuor Papert, in order to introduce the basic concepts of matrix
algebra by using the Excel Spreadsheet software developed by Microsoft Corporation.
To conduct the survey used the OA (Learning Objects) and a short course, and to
introduce the concepts of addition, multiplication, and calculating the inverse of a given
matrix, so that students could observe their applications in solving problems in context
and launch hand this feature to solve systems of linear equations. Subsequently, we
analyzed through a questionnaire, it showed that the majority of students, about seventy
percent, considered attractive methodological proposal, demonstrating an interest in
satisfying the content presented through technology. In this work, we infer a
methodology for using Excel software in the teaching of matrix algebra.

Keywords: Case study. TICs. Constructivist theory. Matrix algebra. Excel Spreadsheet.
OA.
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INTRODUCAO

Meu interesse em realizar uma pesquisa em educacdo matematica surgiu a partir
do momento em que percebi, em minha pratica profissional, o desgaste de uma
metodologia tradicional de ensino que utilizei durante anos e que, a cada dia, ia se
tornando mais cansativa. Talvez por ser muito comoda e facil de realizar, as aulas que
ministrava ndo causavam nenhum impacto nos aprendizes, e aquela postura passiva que
eles assumiam me deixava saturado daquela rotina de trabalho.

Em alguns momentos, percebi que era em vao repetir uma série de exercicios
que seguiam a mesma linha de raciocinio, que fazia numa tentativa frustrada, para eles
entenderem algo que existia apenas dentro da minha cabecga. Algumas vezes, chegava a
desistir de ministrar aulas empregando aquela metodologia, pensando que o tempo
pudesse sanar o problema que, depois de muitas reflexdes, entendia que ndo era dos
alunos, mas meu, por cair num tradicionalismo que, como professor, recebera como
heranca de outras geragdes. Por causa isso, decidi mudar minha postura pedagogica. No
entanto, promover essa mudanca na minha pratica de ensino ndo foi facil, devido a um
conjunto de fatores externos que eram verdadeiros obstaculos, tais como: o tempo que
tinha para pesquisar e elaborar aulas mais criativas e atraentes ndo era suficiente, uma
vez que lecionava em trés escolas diferentes, cada uma em um turno.

Outro fator de suma relevancia foi identificar meus erros e procurar um caminho
novo para seguir, de forma que pudesse supera-los; buscar em mim humildade
suficiente para aceitar criticas e sugestdes vindas de discentes. Dessa forma, senti que
estava na hora de parar e investir mais na minha capacitacdo profissional. Tal
aprimoramento na minha pratica de ensino comegou com este trabalho de pesquisa, cujo
foco principal é utilizar a tecnologia para lecionar o conteldo de matrizes por meio do
software Excel.

Iniciamos com esse conteddo e utilizando o referido programa de computador
por dois motivos singulares: atualmente, o computador faz parte da rotina de trabalho
em diversos setores da sociedade; o software, Planilha Eletronica Excel, além de ser
similar a outras planilhas de calculo, tem uma série de fun¢bes matematicas que fazem
parte do curriculo do ensino médio, tais como: o célculo do determinante de uma

matriz; o calculo da matriz inversa; o produto de matrizes etc. Assim, buscamos, com
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este trabalho, promover sugestdes que tragam melhorias para o ensino. Nesse trabalho,

ainda, segue em anexo um tutorial do Excel para o professor.
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1 PANORAMA GERAL DA PESQUISA

1.1 Pontos de partida

A premissa que deu origem a este trabalho de pesquisa surgiu quando, em certa
ocasido, levamos para a sala de aula um notebook e um data-show, para uma aula de
matematica que ministrariamos sobre geometria analitica, numa turma de 3° ano do
ensino médio, em uma Escola da Rede Estadual de Ensino da cidade de Jodo Pessoa. O
objetivo era de mostrar aos discentes uma planilha eletrénica com a qual podiamos
calcular a distancia entre dois pontos quaisquer, no plano cartesiano, e expor sua
condigéo de alinhamento. Foi quando percebemos o entusiasmo e o interesse dos alunos
em descobrir como desenvolvemos tal modelo matematico a partir do aplicativo, uma
planilha eletrénica Excel. Depois da exposicdo, comecaram a surgir muitos
questionamentos vindos dos discentes. A partir de entdo, comegou a nascer um desejo
maior pelas aulas, e a frequéncia e a participacdo dos discentes aumentaram
consideravelmente. A cada aula que ministravamos, surgia um elemento novo, um olhar
diferente, uma atencdo mais rigorosa, e, assim apresentamos outros aplicativos com
conteddos que ja haviam sido ministrados, s6 que, dessa vez, com a planilha eletrénica

Excel.

Percebemos que a utilizacdo do recurso tecnoldgico poderia nos auxiliar no
processo de ensino. Iniciamos a investigacdo procurando respaldo tedrico-metodologico
em artigos, periddicos ou bibliografias que nos apoiassem na idéia que estava
amadurecendo — utilizar o computador como ferramenta para ensinar contetdos

matematicos.

Ao analisar os PCN para o Ensino Médio, encontramos Vvarias propostas
pedagogicas, quanto ao uso da tecnologia em sala de aula, para facilitar o ensino de
matematica e desenvolver competéncias e habilidades a fim de preparar o cidaddo e

inseri-lo na sociedade moderna.

O Ensino Médio no Brasil estd mudando. A consolidacdo do
Estado democrético, as novas tecnologias e as mudangas na
producdo de bens, servigos e conhecimentos exigem que a
escola possibilite aos alunos integrarem-se ao mundo
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contemporaneo nas dimensdes fundamentais da cidadania e do
trabalho. (PCNEM, 2000, p. 4)*

Nessa afirmacdo extraida dos PCN? para o Ensino Médio, vemos que a escola
precisa adotar novas metodologias de ensino, que sejam capazes de integrar 0S
aprendizes com a nova realidade social que estamos vivendo e capacitid-los para essa
nova realidade, uma vez que a sociedade, a ciéncia e a tecnologia tém passado por

muitas transformacdes, principalmente no campo da tecnologia.

Segundo Monteiro (1995, sp),

[...] é preciso ir muito além do que se faz hoje, utilizando-se o
computador como estratégia de apoio aos contetdos curriculares e
como instrumento de estimulacdo a colaboragdo e a motivagdo do
aprendiz. E preciso que trabalhemos muito para formar pessoas mais
sensiveis e capazes de estabelecer novas éticas, a altura dos desafios
que nos coloca a nova comunicagao.

Como a escola desempenha um papel de grande importancia na formacéo do
cidaddo, a possibilidade de lancar mdo de um recurso tecnoldgico para expor um
determinado conteddo, adaptando-o a realidade cotidiana do aluno, seria muito
importante, em se tratando da disciplina Matematica, por ser considerada pelos alunos

como uma mateéria cujos conteldos ndo sdo Uteis para sua rotina diaria ou a vida prética.

Stieller e Ferreira (Apud BORGES NETO, 1998) afirmam que, apesar de o
papel do computador, no ensino de Matematica, ser o de apresentar uma nova logica
para problemas antigos, por meio da manipulacdo e da simulacdo que a maquina
produz, ele ndo termina ai. Assim, o desafio que os educadores enfrentam esta
relacionado a aplicacdo pratica do computador, como elemento integrador do processo
de ensino-aprendizagem, e ndo, como uma simples ferramenta que facilita ou
automatiza calculos (STIELLER E FERREIRA Apud LEVY, 1993).

Ainda segundo os PCN do Ensino Médio, a nova sociedade que surge
apos a revolucdo tecnologica, assim como seus desdobramentos na producéo e na area

da informacéo,

[...] apresentam caracteristicas possiveis de assegurar a educacao
uma autonomia ainda ndo alcancada. Isto ocorre na medida em
que o desenvolvimento das competéncias cognitivas e culturais

'PCN: Parametros Curriculares Nacionais
2 PCNs: Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio.
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exigidas para o pleno desenvolvimento humano passa a
coincidir com o que se espera na esfera da producéo. (2000,
PCN, p. 11)

O texto citado, implicitamente, quer dizer que o desenvolvimento da sociedade
atual esté atrelado aos avan¢os da tecnologia ocorrido nos ultimos anos, e que a escola
deve dar sua contribuicdo para o pleno desenvolvimento cognitivo do individuo, para

que ele possa interferir na formacéo dessa sociedade e contribuir com ela.

Ponte e Canavarro (1997, p. 24) assim se expressam sobre a necessidade de
mudangas na educacéo:

A escola corre 0 sério risco de ser cada vez mais rejeitada pelos
jovens, surgindo lhes como representante de uma cultura de outra
época, como uma instituicdo defasada do seu tempo. Para a maioria
dos alunos, os assuntos tratados nas aulas ndo despertam grande
interesse. Muitas vezes isso ndo resulta propriamente dos assuntos em
si, mas da forma como sdo apresentados, de maneira formal, rigida,
como matérias a aceitar e ndo como problemas a investigar. Os
proprios professores estdo presos a uma concepgdo do saber estatico,
cristalizada, que vé o curriculo como uma simples sequéncia de
topicos e subtdpicos. Uma escola que ndo proporcione aos seus alunos
e professores a oportunidade de se poderem envolver duma forma
ativa no estudo de novos problemas, no prosseguimento de novos
interesses, na criagdo de novas atividades e formas de trabalho, em
suma, no desenvolvimento de novas aprendizagens falha
necessariamente nos seus objetivos.

Além das mudancas na forma de ensinar o texto, 0s autores apontam a
importancia de se usar o computador como ferramenta para obter tais transformac6es no
contexto educacional e na formacdo ideoldgica, visando preparar o discente para o
exercicio da atividade profissional. Deparamo-nos, assim, com questdes intrigantes, tais
como: Qual seria a melhor forma de utilizarmos aquele recurso tecnologico para que ele
promova a formagdo do conhecimento no discente? Como poderiamos criar um

ambiente de ensino que nos fosse favoravel?

Foi a partir dessas indagacdes que nasceu dentro de mim um sentimento de
empolgacdo para iniciar um trabalho de pesquisa mais substancial, pois a escola onde
leciono dispunha de alguns recursos tecnoldgicos que me auxiliariam na implantacéo da
nova forma de ensinar conteudos matematicos. Nela temos um laboratério de
informéatica com 16 computadores e um data-show, que ndo sdo utilizados pelos

docentes e, por esse motivo, ja estavam ficando sucateados.
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Isso nos levou a novas reflexdes quanto a nossa pratica docente. Limitados ao
ambito escolar, especificamente em sala de aula, ndo conseguiriamos atingir a nossa
meta. Seria preciso aprofundar os estudos relativos a utilizacdo daquele recurso
didatico, para saber manipuld-lo de forma adequada e alcancar os objetivos que

almejavamos.

Quando enveredamos por esse caminho, tinhamos a plena consciéncia de que
ndo bastava utilizar o computador para reproduzir aquilo que j& faziamos, pois utilizar
0s computadores para auxiliar os aprendizes a realizarem tarefas sem compreender o
que estdo fazendo é uma mera informatizacdo do atual processo de ensino e
aprendizagem (VALENTE, 1999).

Ressaltamos que utilizar o computador como suporte para o ensino, a fim de
promover uma metodologia mais atraente, € um caminho novo que se inicia para a
construcdo de uma escola atual. E como a sociedade tem acompanhado os avangos
tecnoldgicos, inserindo o computador na rotina cotidiano de varios profissionais, a
escola ndo pode deixar de langar mao desse recurso para retratar a realidade moderna.
Sobre isso, Ponte (1997, p. 30) afirma que

0 computador pode ainda ser utilizado como uma ferramenta e
trabalho, aberta e flexivel para o armazenamento e processamento de
informacdo, em numerosas profissdes, tanto de natureza técnica, como
administrativa, como de investigacdo cientifica. Diversos programas
utilitarios sdo de aprendizagem relativamente simples e permitem a
execucdo de uma variedade de tarefas. Podem indicar-se em especial,
programas de processamento de texto, desenho livre base de dados,
edicdo eletrbnica, folha de calculo, grafico e tratamento estatistico de
dados... Nessa perspectiva, as novas tecnologias surgem como

instrumentos para serem usados livre e criativamente por professores e
alunos.

Conhecendo os beneficios que as tecnologias podem trazer para a area
educacional, é importante que o professor procure obter as vantagens que 0 USO
adequado do computador, bem como o de qualquer outro recurso tecnologico, pode
oferecer aos discentes na sala de aula. Em relacéo a isso, Ponte e Canavarro (1997)
ressaltam a influéncia das tecnologias no processo de ensino, destacando o sucesso de
experiéncias realizadas com o computador e a calculadora. Essas ferramentas facilitam a
compreensdo de calculos e ajudam na manipulacédo simbolica de operacGes algébricas
matematicas, uma vez que as maquinas sdo mais eficientes na realizacdo dessas tarefas.

Elas incentivam o investimento no desenvolvimento de competéncias intelectuais mais



17

avancgadas, como o raciocinio légico dedutivo, a agilidade na resolucdo de problemas e
a capacidade critica, que estdo além da simples compreensdo das opera¢Ges matematicas
fundamentais. Também valorizam o significado da representacdo grafica e de novas
formas de notac¢des, permitindo outras abordagens as situagdes matematicas, que podem
substituir os processos formais de cunho puramente algébrico ou analitico. Ainda déo
margem a criacdo e a elaboracdo de projetos e atividades de modelagem e de
investigacao, que os discentes podem explorar para compor sua experiéncia matematica.
Por fim, possibilitam o engajamento dos discentes em atividades mais profundas e
significativas, porquanto contribuem para o desenvolvimento de atitudes positivas, em
detrimento da disciplina, criam uma visdo mais adjacente, no tocante a sua natureza
real, e oferecem oportunidades para que os discentes possam ser mais bem sucedidos na
aprendizagem da matematica.

Os recursos tecnoldgicos surgem como uma ferramenta capaz de superar
obstaculos e quebrar paradigmas que estdo arraigados na cultura da pratica docente ha
anos, em muitas sociedades, em especial, na brasileira, onde, ainda hoje, predomina o
modelo tradicional de ensino, apoiado em um conjunto de técnicas metodicas seguidas
de uma sequéncia de exercicios repetitivos, com a finalidade de que os discentes
memorizem determinados conceitos para reproduzi-los em contextos puramente
abstratos, quase sempre, sem qualquer vinculo com sua realidade.

Diante dessas afirmacdes, acreditamos que as tecnologias podem trazer
vantagens que auxiliem no ensino e promovam um processo de aprendizagem mais
atraente para os discentes. Esse € 0 nosso ponto de vista. No entanto, a eficacia de tal
recurso para o ensino de matematica serd verificada e evidenciada no decorrer deste
trabalho de pesquisa que realizamos. Nao queremos comprovar tampouco demonstrar
uma teoria, sua eficiéncia e veracidade. Apenas nos propomos a investigar um modelo
gue possa ser utilizado com fins educacionais, visando contribuir para a melhoria da

educacdo, diante de uma realidade proxima a nos.
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1.2 Aexperiéncia que deu origem ao trabalho

Neste item, descreveremos a experiéncia feita em sala de aula com alunos do
terceiro ano do ensino médio de uma Escola Estadual da cidade de Jodo Pessoa.

Apos termos ensinado os contetdos de distancia entre dois pontos no plano
cartesiano e condicdo de alinhamento entre trés pontos, ainda no modelo tradicional,
utilizando apenas o quadro e 0 giz, procuramos mostrar como seria possivel criar uma
planilha de calculo no software Microsoft Excel que nos fornecesse tal informacéo. Para

isso, desenvolvemos entéo a seguinte planilha:

Microsoft Excel - CONDICAO DE ALINHAMENTO DE 3 PONTOS

@_1 grouivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas  Dados  Janela Ajuda Digite uma pergunta .8 X

“ ¢ Esta copia do Office ndo & original. Clique aqui para saber mais online. =

HERER" RERENR= NEN A N TR AR RN RAE SR 1 % N ) i %o

pJ' pdfMachine = !
K18 - &
AlB[C[D[EJF][G|H|I[J[R[L[M[N[O[P[Q] R [S]HF

; Condicao de Alinhamento de Trés Pontos

3

4 Digite o walor da abscissa do ponto A

&

6 Digite o walor da abscissa do ponto B

7 2 4 1

d & Digite o walor da abscissa do ponto © O |7 14 1|z 0

] 5 10 1

10 Digite o valor da ordenada do ponto A

11

12 Digite o valor da ordenada do ponto B 0s FPontos A, B e C sao

13

14 Digite o valor da ordenada do ponto C COLINEARES A

oA v M Planl ¢ Plan2 £ Plan2 / |< »

Praonta

Figura 1 — Condigé&o de alinhamento de trés pontos
Fonte: Desenvolvida pelo autor (Hélder Alves de Oliveira)

A planilha exibida na Figura 1, que criamos, é capaz de verificar se trés pontos
no plano cartesiano sdo colineares ou se sdo os vertices de um triangulo. Essas
condicBes sdo verificadas quando digitamos, nas células J4, J6, J8, J10, J12 e J14, as
coordenadas dos trés pontos, conforme indicado ao lado, considerando os pontos como
sendo A, BeC.

Ao digitar os valores das coordenadas dos pontos para a funcdo REP, que é

disponibilizada no Excel, construimos o determinante D, indicado ao lado direito da
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tela. Imediatamente, quando fazemos isso, a célula R8, que esta programada com a
funcdo MATRIZ.DETERM, calcula automaticamente o valor de D. Em seguida, a
célula M14, que estd formatada com a funcdo logica SE, apresenta o valor
COLINEARES se D=0 e SAO VERTICES DE UM TRIANGULO, caso contrario.

Quando criamos essa planilha de célculo na sala de aula, utilizando um notbook
e um data-show, a nossa intengéo era apenas de mostrar aos alunos que o conhecimento
de Matematica que detinhamos, aliado a um pouco do de informética, poderia

concretizar aquilo que era abstrato e que s existia no nosso pensamento.

Aquela aula causou-nos um impacto inesperado, e o olhar opaco e distante que,
em tantas aulas, viamos nos discentes, transformou-se e surgiu um brilho que outrora
jamais tinhamos visto. A atencdo e a curiosidade ficavam cada vez mais intensas, e a
medida que iamos elaborando cada etapa do experimento, as perguntas a respeito do
software e suas aplicacfes perduraram por muitas aulas naquela turma depois daquele
dia. Foi assim que nos sentimos na obrigacéo de criar um projeto que resgatasse o brilho
nos olhos dos nossos aprendizes e o interesse deles pela Matematica, tendo como nosso

aliado, o recurso tecnolégico.

1.3 A Matematica no ensino médio: uma abordagem tradicional

Quase todas as aulas de Matematica, no Ensino Médio, ainda sdo ministradas no
modelo tradicional. Isso porque a maioria dos professores segue livros-texto que nao
sdo atrativos e, portanto, ndo despertam interesse nos alunos, as aulas resumem-se a
aplicacdo de problemas e suas solugcfes, o que as torna cansativas, desagradaveis e até
dificeis de entender. O nivel de abstracdo com que apresentam os contetdos
matematicos, em alguns deles, é muito elevado, sem contar com o formalismo e o rigor
da linguagem cientifica. Isso faz com que os alunos tenham antipatia pela disciplina e,
consequentemente, adquirem uma aprendizagem deficitaria.

Geralmente, os professores costumam expor as definicbes de determinados
contetdos matematicos e, em seguida, resolver uma série de exercicios utilizando essas
defini¢cGes. No entanto, quando os alunos se deparam com problemas vividos em seu
cotidiano, ndo sabem como emprega-las para resolvé-los e terminam ndo fazendo o

problema, ou, quando o fazem, ndo chegam a resposta correta.
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Convivemos com isso durante muito tempo, em nossa pratica docente, e
resolvemos mudar, ao perceber que estamos vivendo uma nova era, a era da informacao

rapida ou a era da informatica.

Nos dias atuais, a informacédo chega até as pessoas de forma muito veloz. Hoje
ndo enviamos mais uma correspondéncia para relatar um fato da nossa vida ou nos
comunicarmos com alguém que conhecemos ou com algum parente distante, porque

fazemos isso através de e-mails.

Diante desse quadro, mudar o procedimento metodoldgico passou a ser uma
meta a alcancar e resolvemos fazer isso iniciando com o conteldo de matrizes com 0s
alunos do segundo ano do ensino médio. Escolhemos esse conteddo por ser considerado
um assunto novo no campo da algebra, com pouco mais de 150 anos, e por estar
associado a outros conteudos, como sistemas lineares e determinantes. Some-se a iSso 0
fato de ter uma importancia consideravel no ramo da algebra. Doravante faremos um

comentario acerca da escolha do contetdo.

Segundo Messias, Franco e Fonseca (2006), o ensino de matrizes encontra-se
deficitario, devido ao uso exacerbado de simbolos algébricos e de regras que sdo
utilizados pelos professores em suas aulas expositivas. Eles afirmam que os livros
didaticos sdo inadequados por apresentarem conceitos confusos e linguagem
inadequada, com raras contextualiza¢Bes nos exercicios e nas defini¢cdes feitas, onde o0s
conteddos expostos seguem uma sequéncia formal arcaica e ultrapassada. Nosso olhar
critico em relacdo as afirmacgdes dos autores é no sentido de que sua intengéo € mostrar
que os conceitos e as defini¢bes relativos ao tema estudado devem estar associados a
vivéncia dos discentes e se ligarem o outro, formando uma sequéncia légica para que

seja possivel se verificar sua coeréncia.

Na visdo de Sanches (2002), o ensino de matrizes apresenta-se em um
verdadeiro descompasso em relacdo aos avancos tecnolégicos. Ela afirma que o ensino
de matrizes esta resumido numa mera transmissdo de regras, descontextualizado da
realidade dos discentes e da propria matematica, e que os conteldos de matrizes e
determinantes ministrados no ensino meédio servem apenas como ferramentas
auxiliadoras na resolucdo de sistemas de equagOes lineares. Dessa forma, é
desconsiderada a evolucdo de seu conceito no tempo, e seu verdadeiro significado se

perde.
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Neste trabalho de pesquisa, a escolha pelo estudo de matrizes deu-se pelo fato de
que, atualmente, além de a matriz ser uma ferramenta poderosa, no contexto
matematico, e estar sendo utilizada em vérias areas do conhecimento, se for associada
ao recurso tecnologico, por analogia, pode produzir resultados satisfatérios no tocante a
formacdo de conceitos. Além disso, quando tratamos uma matriz segundo as defini¢des
propostas por autores de livros didaticos do ensino medio, abrimos mais um caminho
para estudar mais detalhadamente a interpretacdo e a compreensdo de tabelas, o que
favorece na tomada de decisGes e da margem ao desenvolvimento do pensamento

critico. Sobre esse aspecto, Sanches (2002, p. 7) refere:

A algebra das matrizes tem importancia significativa para varias
ciéncias e encontra, cada vez mais, aplicagdes em diversos setores como
a Economia, a Engenharia e Tecnologia, etc. Se ndo ocorrer uma
aprendizagem significativa e relevante dos conceitos de matrizes, 0s
estudantes poderdo apresentar dificuldades, em niveis mais avangados,
para compreender e aplicar outros conceitos relacionados, tais como
conceitos de programacdo, computacdo grafica, custos de producéo,
teoria dos grafos, circuitos elétricos, modelos econdmicos lineares,
entre centenas de outros.

Ressalte-se, também, que a formacdo de tais conceitos, em especial, o de
matrizes, ora aqui mencionados, na concepcdo de Miguel (2007, p. 190-194), deve
considerar, como teses centrais da acdo na situacdo de ensino e aprendizagem, as
perspectivas de contextualizacdo, historicizacdo e enredamento, o que corrobora 0
pensamento de Sanches. Tal contextualizacdo, a qual o autor faz alusdo, estd
relacionada com o aspecto sociocultural do qual o aprendiz faz parte: a historicizacao é
0 processo que se coloca em evidéncia como as idéias matematicas evoluem, formando
um todo organico, ou seja, € um processo de construgdo. O enredamento, por sua vez, é
a organizacdo das idéias matematicas em articulacdo com as diversas areas do

conhecimento, posto que elas ndo surgem do nada.

No campo da Informatica, o estudo de matrizes € um recurso importante na
criacdo de software em diversos setores, como, por exemplo, na inddstria, e, em
especial, na teoria dos grafos®. Por isso consideramos importante o contelido de
matrizes como ponto de partida para o nosso trabalho de pesquisa, utilizando a planilha

eletrénica Excel, a fim de alcangarmos os pontos de vista colocados pelos autores.

® Teoria dos Grafos: Tem suas origens em jogos e recreacdes matematicas. Sua criacdo atribui-se ao
matematico Leonhard Paul Euler. Tem sido aplicada em muitas areas, como: Informatica, Investigacéo
Operacional, Economia, Sociologia, Genética etc.



22

1.4 Problematica

Preocupados com a desmotivacao dos alunos, no que diz respeito aos contetdos
estudados na disciplina de Matematica, e por estar acompanhando os avangos da
tecnologia, no seio da sociedade moderna, sobretudo no que concerne a educacao, e por
exercer a funcdo de docente em escolas publicas, senti-me motivado a refletir sobre o
uso da tecnologia da informética e de recursos metodoldgicos que promovessem um
ambiente de estudo mais atrativo para o ensino dessa disciplina. Gravina e Santarosa
(1998) afirmam que ambientes informatizados sdo ferramentas que ddo suporte ao
processo de ensino e aprendizagem, embora tais ambientes tenham sido implantados de
forma acanhada, devido a questdo da adaptagdo ao contexto educacional e que, portanto,

incorpora-los na pratica docente € um grande desafio.

Os novos modelos de educacdo devem apontar para um profissional com perfil
diferente, preparado para conviver numa sociedade que sofre mudancas violentas, tanto
no campo da tecnologia quanto no da industria, e em quase todos os setores. Dessa
forma, eles precisam ser capazes de construir seu conhecimento e tornam-se sujeitos
ativos do processo em que a intuicdo e a descoberta sdo elementos privilegiados e

primordiais no processo dessa construcéo.

Diante desse cenario criado pelas transformacdes sociais, o professor deve
deixar de ser um mero transmissor do conhecimento que, as vezes, € arcaico e
ultrapassado devido a maneira como é transmitido, e passar a atuar como elo de
transmisséo entre aprendiz e conhecimento, para auxiliar na construcdo da sua formacao
ideoldgica e em seu desenvolvimento cognitivo. Nessa nova perspectiva de ensino, o
aprendiz nédo deve ser visto como um ser vazio, simplesmente um espectador. Devemos
levar em consideracdo o conhecimento prévio que detém, dando-lhe condi¢bes de
desenvolver suas potencialidades a partir de suas habilidades pessoais. No contexto
atual, devido as inovagdes por que a sociedade vem passando, o professor, que é parte
integrante e sujeito ativo, colaborador desse novo paradigma social, ao qual a educacéo
esta intrinsecamente ligada, deve procurar atualizar-se constantemente, a fim de dar sua
parcela de contribuicdo, para que o aprendiz alcance o perfil que é exigido nos niveis

sociais.
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A tecnologia da informatica relne caracteristicas importantes que, se forem
exploradas de forma consciente e com objetividade, podem dar uma contribuicdo eficaz
no ensino e na construcdo do conhecimento. Ela pode despertar a motivacdo e o
interesse do aprendiz, por estar presente no seu dia a dia em, praticamente, todos 0s
ramos da sociedade. A priori, sua criacdo e seu desenvolvimento ndo previam fins
educacionais, mas, por estar atrelada as mudancas e aos avancos que temos
acompanhado nos ultimos anos, temos que lancar mao dela como recurso auxiliador na
formag&o cidadd no &mbito escolar. Inserir o computador no convivio escolar, tornando-
0 parte da pratica docente, embora seja um grande desafio, € uma realidade que néo

podemos marginalizar.

Papert (2001) faz um comentario que é de suma importancia e que nos instiga a
refletir sobre a nossa pratica docente. Ele afirma, numa parabola que criou, que a
educacdo ndo acompanha as mudangas que ocorrem na sociedade. Assim, para que a
educacdo e 0 ensino resistam ao tempo e as mudancas sociais oriundas do avanco
tecnoldgico e cientifico, e ainda mais, para que os sistemas educacionais tenham
credibilidade e eficécia, precisamos abracar uma proposta pedagdgica pautada na
realidade cotidiana. Nesse sentido, o papel do professor sobe mais um degrau no
processo de construcdo do conhecimento e no ato de ensinar. A relagcdo professor-aluno
que, had muitos anos, distanciou um do outro, devido a postura tradicional assumida por
muitos, deve ser deixada de lado e dar lugar a uma relagéo interativa, por meio da qual
ambos busquem a motivagdo no processo educacional de ensino e na convivéncia
mutua. Trilhar nesse novo caminho de interacdo e participacdo culmina numa educacao

de qualidade, que ¢é o que todos almejam.

Com os projetos de informatizagdo nas escolas publicas, criados pelos governos
em varios estados, muitas escolas publicas ja dispdem de laboratérios de informatica, no
entanto, usar esse recurso adequadamente, fazendo com que ele possa proporcionar
mudancas nas modalidades de ensino, é a nossa maior preocupacdo. A respeito disso,
Almeida (1999, p. 19) afirma:

Estamos em um momento em que a disseminacdo do computador na
educagdo atingiu larga escala. Mas o impacto das mudancas que
poderia provocar ainda ndo ocorreu, embora existam modalidades de
uso cujos ambientes de aprendizagem informatizados possam
contribuir para transformacdes.
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Diante dessa perspectiva, o professor assume um papel fundamental o de
fazer com que esse recurso nao entre em desuso, ndo se torne um simples amontoado de
equipamentos eletronicos que, com a acdo do tempo, venham deteriorar-se. Alguns
docentes ainda resistem em ndo empregar recursos tecnoldgicos que possibilitem um
ensino mais atraente, talvez, pela falta de planejamento ou de capacitacdo ou por
preconceito. Assim, compactuamos com o que afirma D’ambrosio (1990, p. 17),
quando ele explicita a importancia da utilizacdo de computadores no contexto

educacional, como mostra este seu discurso:

Creio que um dos maiores males que a escola pratica é tomar a atitude
de que computadores, calculadoras e coisas do género ndo sdo para as
escolas dos pobres. Ao contrario: uma escola de classe pobre necessita
expor seus alunos a esses equipamentos que estardo presentes em todo
0 mercado de futuro imediato. Se uma crianga de classe pobre ndo vé
na escola um computador, como jamais tera oportunidade de maneja-
lo em sua casa, estara condenada a aceitar 0s piores empregos que se
Ihe oferecam. Nem mesmo estard capacitada para trabalhar como um
caixa num grande magazine ou num banco. E inacreditavel que a
Educacdo Matematica ignore isso. Ignorar a presenga de
computadores e calculadoras é condenar o0s estudantes a uma
subordinacéo total a subempregos.

Uma simples calculadora, ainda que tenha poucas func@es, quando utilizada de
forma coerente pelo professor pode trazer resultados inesperados. Além disso, devemos
levar em consideragdo que o computador pessoal, no contexto atual, tem se tornado téo
popular quanto muitos equipamentos eletrdnicos. A maioria dos discentes tem acesso a
ele de varias formas: em lan houses, em casas de parentes ou no préoprio lar. Em

consonancia com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),

[...] a Mateméatica € componente importante na constru¢do da
cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de
conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais 0s
cidaddos devem se apropriar. A Matematica precisa estar ao alcance
de todos e a democratizagdo do seu ensino deve ser meta prioritaria do
trabalho docente. A atividade matemética ndao é olhar para coisas
prontas e definitivas, mas a construcdo e a apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servird dele para compreender e
transformar sua realidade. O ensino da Matematica deve relacionar
observagdes do mundo real com representacGes (esquemas, tabelas,
figuras) e também relacionar essas representagfes com principios e
conceitos matematicos. A aprendizagem em Matematica esta ligada a
compreensdo, deve favorecer conexdes com outras disciplinas, com o
cotidiano do aluno e também conexdes com os diferentes temas
matematicos. O conhecimento matematico deve ser apresentado aos
alunos como historicamente construido e em permanente evolugéo.
Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais tém um papel importante no processo
de ensino e aprendizagem (BRASIL - b, 1997, p. 19).
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Portanto, tendo em vista 0s aspectos que aqui expusemos o fato de que nossa
visdo educacional estd focada nas transformacdes que a tecnologia da informacéo tem
promovido na sociedade, neste trabalho de pesquisa, buscamos analisar o impacto que
0 uso da planilha eletrdnica Excel pode causar no ensino de matrizes aos discentes,

com base em pressupostos construcionistas.

Além disso, o presente trabalho tem como objetivo geral investigar as contribui¢Ges do
software supracitado para o ensino de matrizes, segundo a Teoria Construcionista criada

por Seymour Papert.

A fim de alcangar essa meta e desenvolver a pesquisa com alunos do ensino
médio, elaboramos algumas etapas que se constituiram em: compreender a linguagem
algébrica abstrata da definicdo de matrizes por analogia a planilha eletronica Excel,
efetuar as operacdes de adicdo e multiplicacdo de matrizes, por meio da criagdo de
modelos de aplicativos desenvolvidos na referida planilha; determinar a inversa de uma
matriz “A” dada, utilizando como recurso as potencialidades oferecidas pela planilha
eletrénica Excel; determinar a incognita de uma equacdo matricial, criando modelos de
aplicativos na planilha eletronica Excel; determinar a solucdo de sistemas de equacdes
lineares, construidos de acordo com problemas cotidianos sugeridos, a partir de
equacgdes matriciais com modelos de aplicativos desenvolvidos na planilha eletrénica

Excel.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica que da respaldo a este trabalho de pesquisa esta
estruturada em dois momentos que se complementam. No primeiro, buscamos, na
literatura, pesquisas que ja haviam sido realizadas em Educacdo Matematica, utilizando
o recurso da tecnologia, em especial, o software* Excel, para auxiliar no processo de
ensino de algum contetdo de Matematica, expondo alguns objetivos dos autores e 0s
resultados alcangados em suas pesquisas, bem como suas percepg¢des acerca do uso da
tecnologia.

Em seguida, selecionamos o autor que fosse capaz de traduzir aquilo que
pretendia realizar e descobrimos as ideias de Seymour Papert, que convergiram para 0

gue tinha em mente, no sentido de fundamentar este trabalho de investigacéo.
2.1 Pesquisa: outros olhares

O uso da tecnologia no ambiente escolar tem sido, nos ultimos anos, objeto de
estudo de muitos pesquisadores. Em relacdo a planilha eletrdnica Excel, desenvolvida
pela Microsoft Corporation, ha varios trabalhos de pesquisa publicados, em que se
utiliza esse software para o ensino e a aprendizagem de contetdos matematicos. 1sso
devido a grande versatilidade e interacdo do usuério com o software, bem como a
enorme variedade de funcdes disponiveis, das quais o aprendiz pode lancar médo para
criar seus proprios modelos a fim de resolver problemas especificos. Vejamos, agora,
autores que desenvolveram ou escreveram trabalhos de pesquisa utilizando a Planilha
eletronica Excel.

Merchede (2001), autor do livro “Matematica financeira para usuarios do Excel
e da calculadora HP-12¢”, mostra solu¢des praticas de problemas relacionados a
contetidos basicos do ensino fundamental, como: porcentagem, juros simples, descontos
simples, equivaléncia de capitais e juros compostos, obtidas com o uso do Excel. Nos
livros de Matematica voltados para esse nivel do ensino, tais conteldos, embora estejam
presentes no cotidiano da sociedade moderna e fagcam parte do dia a dia do aluno,
mesmo de forma implicita e imperceptivel por ele, ndo sdo tratados da mesma forma

pelos autores, com o uso da tecnologia.

* Software: Programa ou aplicativo de computador desenvolvido para realizar tarefas especificas.
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E lamentavel o fato de os professores do Ensino Fundamental e Médio adotarem
bibliografias que assumem essa postura, uma vez que a escola tem como papel
primordial preparar o cidaddo para inseri-lo no convivio social, e a maioria das
empresas faz uso da tecnologia, tanto no setor produtivo quanto no de servigos. Nao
obstante o objetivo de cada seguimento da sociedade seja diferente, sempre ha um viés

em comum. Em relagdo a isso, Leme (2007, p. 31) afirma:

Considera-se importante destacar que o emprego das tecnologias
no ambiente de trabalho dos setores produtivos e de servigos
apresentam objetivos diferentes do uso nos ambientes de
aprendizagem dos sistemas de ensino. Enquanto no ambiente de
trabalho, os objetivos do uso das tecnologias sdo proporcionar
produtividade, agilidade e resultados no curto prazo; no
ambiente de aprendizagem, a tecnologia é usada como
ferramenta de ensino que auxilia o aluno em cada etapa da
construgdo de seu conhecimento e, portanto, nesse processo o
fator tempo ndo € o mais importante e, sim, a aprendizagem.

O trabalho realizado por Leme (2007) lhe conferiu o titulo de mestre em
Educacdo Matematica pela PUC-SP° e teve como objetivo explorar as potencialidades
da planilha eletrénica Excel, utilizando juros e montante da matematica financeira com
um grupo de alunos. A pretensdo do pesquisador era fazer com que os aprendizes
criassem seus proprios modelos, a fim de resolver problemas especificos do contetdo
escolhido.

Azevedo (2008) realizou um trabalho de pesquisa utilizando a TI® para
desenvolver conceitos matematicos através de projetos de construcdo civil. O
referencial tedrico seguido pelo autor teve embasamento nas concepcdes de Papert. Ele
buscou relacionar conteudos de Geometria com Matemética Financeira utilizando os
seguintes softwares: Arcon e a Planilha eletrdnica Excel. A priori a ideia ou objetivo
principal de Azevedo (2008) era criar um ambiente de aprendizagem construcionista
através dos softwares. O Arcom, com a finalidade de explorar os conceitos de geometria
plana e espacial, e 0 Excel, para efetuar calculos da matematica financeira nos projetos

elaborados.

® PUC-SP: Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo
® T1: Tecnologias da informética
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Stieler (2007), valendo-se da metodologia da engenharia didatica, desenvolveu
um trabalho de pesquisa na UNIFRA’ com alunos do oitavo semestre do Curso de
Matematica, utilizando a planilha eletronica Excel para desenvolverem conceitos de
capitalizacdo simples e composta e desconto simples. Tais conceitos foram introduzidos
através de situacdes-problema em que foi empregado o software. Segundo o autor
(2007), o resultado obtido foi muito satisfatério.

Stieler (2007, p. 20) afirma:

E imprescindivel que o professor perceba e saiba a importancia dos
recursos computacionais para 0 bom desempenho e eficacia do
trabalho escolar. A tecnologia, além de renovar o processo de ensino-
aprendizagem, pode propiciar o desenvolvimento integral do aluno,
valorizando o seu lado social, emocional, critico e ainda deixar
margens para a exploracdo de novas possibilidades de criacgéo.

A afirmacdo feita pelo autor é de suma importancia porque ainda had muita
resisténcia por parte dos professores nas escolas publicas em querer utilizarem as
tecnologias para auxiliar em suas aulas. Segundo Tajra (2001), os argumentos que eles
utilizam para justificar sua postura pedagogica sdo a falta de investimento por parte dos
diretores, a formacdo académica, em que ndo abordaram sobre o0 uso das tecnologias, a
falta de recursos tecnoldgicos nas escolas e 0s salarios muito baixos. Achamos relevante
colocar essas afirmagOes porque o trabalho desenvolvido por Stieler (2007) foi,
justamente, com estudantes do Curso de Matematica. Isso mostra que, nas
universidades, ja estdo sendo realizados programas de Mestrado em que se destaca a
preocupacao com a formacao académica dos profissionais da area de Educacao.

Neste item, pretendiamos mostrar que, apesar de estarmos propondo o uso da
planilha eletrdnica Excel para construir a formacgédo de conceitos nos aprendizes com o
conteldo de matriz, ndo somos 0s pioneiros a fazer isso. A diferenca entre 0 nosso
trabalho e os outros estudos est4 na escolha do contetido e na elaboragdo do OA®, que
fizemos no decorrer do Curso de Mestrado em ensino de Ciéncias e Matematica da
UEPB®.

" UNIFRA: Centro Universitrio Franciscano - RS
& AO: Objeto de Aprendizagem. No item 3.1, iremos detalhar a respeito dessa midia.
® UEPB: Universidade Estadual da Paraiba.
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2.2 O caminhar pela teoria

Nossa pesquisa, baseada no uso do computador como ferramenta para auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem de conteudos matematicos, em especial, o de
matrizes, tem como principal apoio tedrico as concepgdes de Seymour Papert. Em seu
célebre livro, “A maquina das criangas”, escrito € publicado na década de 1980, o autor
deixa implicito, numa parabola proferida no inicio do livro, que a escola precisa
acompanhar o desenvolvimento da sociedade moderna, no que diz respeito ao uso do

computador. Eis o contetdo da parabola:

Imaginemos viajantes do tempo de um século atras — um grupo de
cirurgies e outro de professores do ensino fundamental — cada qual
mais ansioso para ver 0 quanto as coisas mudariam nas respectivas
profissdes em 100 anos ou mais no futuro. Imagine o espanto dos
cirurgides entrando em uma sala de cirurgia de um hospital moderno.
Embora pudessem perceber que algum tipo de operagdo estava
ocorrendo e até mesmo adivinhar qual o 6rgao operado, na maioria
dos casos seriam incapazes de imaginar o que o atual cirurgido estaria
tentando fazes ou qual a finalidade dos muitos instrumentos estranhos
que ele e sua equipe cirdrgica estavam utilizando. Os rituais de
antissepsia e anestesia, 0s sons de alarmes dos aparelhos eletronicos e
até mesmo as luzes intensas, tdo familiares as platéias de televisdo,
seriam completamente estranhos para os visitantes. Os professores
viajantes do tempo reagiriam de forma bem diferente a uma sala de
aula do ensino fundamental. Eles poderiam sentir-se intrigados com
alguns objetos estranhos. Iriam constatar que algumas técnicas
convencionais mudaram — e provavelmente discordariam entre si se as
mudancas foram para melhor ou para pior -, mas perceberiam
plenamente a finalidade da maior parte do que se estava tentando fazer
e facilmente poderiam assumir a classe (PAPERT, 2001, p. 17).

Como evidenciamos, a parabola que o autor utiliza para fazer uma comparagéo
com os dois grupos de profissionais - médicos e professores - infere que, embora haja
mudanc¢as no contexto escolar, ndo haveria mudancas no modo de os professores
transmitirem o conhecimento. Papert quis dizer com isso que as mudangas acontecem
na sociedade, mas a postura pedagdgica dos professores ndo muda. Ele faz outra

colocacdo em relacdo ao seu pensamento, ao referir-se a parabola:

A parébola levanta a pergunta: por que, durante um periodo em que
tantas atividades humanas foram revolucionadas, ndo vimos mudancas
semelhantes na forma de ajudarmos nossas criangas a aprender?
(PAPERT, 2001, p. 18)
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Fica claro que, sob o ponto de vista de Papert, a escola precisa adotar uma nova
postura pedagdgica para se adaptar as exigéncias oriundas das transformacdes por que

as sociedades passam.

H& quase trinta anos, Papert ja expunha que o computador poderia ajudar a
crianca na construcdo do conhecimento e que problemas abstratos e de dificil

compreensdo poderiam se tornar mais concretos e transparentes.

No meu caso, ocorreu uma virada no inicio da década de 1960,
guando os computadores mudaram na esséncia 0 meu modo de
trabalhar. O que mais me impressionou foi que determinados
problemas abstratos e dificeis de captar tornaram-se concretos e
transparentes e que certos projetos potencialmente interessantes, mas
complexos demais para empreender, tornaram-se manejaveis. Ao
mesmo tempo, tive minha primeira experiéncia de empolgacdo e do
poder de dominio que mantém as pessoas trabalhando noite a dentro
com seus computadores. Percebi que as criancas poderiam ter
condicBes de desfrutar das mesmas vantagens — um pensamento que
mudou a minha vida. (PAPERT, 2001, pp. 27- 28)

Outro ponto relevante no tocante ao uso do computador na escola para a
construcdo do conhecimento do aprendiz € que ele, 0 computador, pode minimizar os
obstaculos encontrados pelos professores ao explorar o conhecimento prévio dos

discentes. Em relacéo a isso, Papert (2001, p. 30) refere:

O problema central para a educagcdo matematica é encontrar maneiras
de valer-se da vasta experiéncia da crianga em matematica oral, mas
0s computadores podem fazer isso.

Hoje, para nos, tais experiéncias que 0 autor menciona consistem no
conhecimento que o aprendiz ja tem a respeito de um determinado objeto, como, por
exemplo: mesmo que os alunos ndo conhegam a planilha eletronica Excel, eles utilizam
o computador com outras finalidades, outros aplicativos e sabem manipula-lo. Explorar
esse conhecimento de forma que ele possa auxiliar na construgdo de outros
conhecimentos especificos € um desafio para os professores. Papert é o criador da
Teoria Construcionista, concepcdo que defende o uso do computador como ferramenta

para auxiliar no desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

O Construcionismo, uma teoria da aprendizagem que adotamos como respaldo
tedrico da nossa pesquisa, tem influenciado varios autores quanto ao uso do computador

como facilitador da aprendizagem, principalmente por ter causado uma grande
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revolugcdo no campo da informagdo, proporcionado pela informatica nas sociedades,
através dos sistemas de redes'®, e ter conquistado lugar em todos os setores: industria,

comeércio, prestacdo de servigos, entre outros. Tajra (2001, p. 26) assevera que,

nos Gltimos anos, surgiram, de forma nunca vista antes, inclusive nos
aspectos quantitativo e qualitativo, grandes mudancas tecnol6gicas,
principalmente no campo da microeletrénica e das telecomunicacoes,
as quais proporcionaram o desenvolvimento em diversas areas: [... ].
Todas essas evolucgBes cientificas foram também favorecidas pela
informética, que possibilita 0 embasamento € aprimoramento dos
processos de produgdes e pesquisas.

A afirmacdo de Tajra (2001) coloca a informatica com um veiculo que veio

contribuir com a revolucgéo tecnologica que a sociedade tem alcancado.

No que diz respeito ao uso do computador, como ferramenta para proporcionar
mudancas significativas no contexto escolar, Valente (1993) considera que €é preciso
ensinar mais e melhor, criar oportunidades de aprendizagem cada vez mais eficaz e
eficiente e aproveitar os recursos disponiveis, entre eles, o computador e suas

potencialidades.
Ponte (1997, p. 30) concebe que

0 computador pode ainda ser utilizado como uma ferramenta de
trabalho, aberta e flexivel para o armazenamento e processamento de
informagdo, em numerosas profissdes, tanto de natureza técnica, como
administrativa, como de investigacdo cientifica. Diversos programas
utilizados séo de aprendizagem relativamente simples e permitem a
execucdo de uma variedade de tarefas. Podem indicar-se em especial,
programas de processamento de texto, desenho livre base de dados,
edicdo eletrnica, folha de calculo, gréafico e tratamento estatistico de
dados. Nessa perspectiva, as novas tecnologias surgem como
instrumentos para serem usados livre e criativamente por professores e
alunos.

Para o autor, ndo ha regras definidas para se utilizarem as tecnologias, ou seja, 0
professor, junto com os alunos, tem a liberdade de criar modelos que possam ser Uteis
na construgdo do conhecimento. O mesmo acontece com os computadores quando séo

utilizados como uma ferramenta para esse propasito.

19 S50 sistemas de rede: a intranet, a internet e as redes locais onde os computadores estdo conectados
entre si.
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As ideias defendidas por Papert, desde 1960, tornaram-se uma realidade, da qual
ndo podemos nos eximir. E preciso promover, no ambito escolar, meios que favorecam
a aprendizagem, pois a escola ndo esta desvinculada da sociedade, e se esta passa por
transformac0es, aquela tem o papel primordial de acompanhar tais transformagdes de

forma que o aprendiz ndo se sinta num universo diferente, longe da sua realidade.

Trazer essa realidade, desde cedo, para dentro da sala de aula era o objetivo de
Papert (2001). Para sermos mais precisos, desde o ensino fundamental, ele tinha plena
convicgdo de que seu trabalho intelectual ocorria melhor no meio do que na sala de aula,
onde seu ressentimento era atenuado por gostar de realizar tarefas que, para ele, eram
valiosas, com seus amigos e professores. Assim, procurou promover mudangas na
educacdo, enfatizando o uso do computador como ferramenta no ensino e na
aprendizagem, inicialmente com a publicacdo de seu primeiro livro, Mindstorms:
chilren, computers, and powerful ideas, publicado na década de 1970, quando os PCs'*

surgiam como novidade.

A partir desse langamento, seu objetivo foi se tornando cada vez mais forte e
culminou com o desenvolvimento da linguagem “Logo”, que possibilita a interagdo do
usuario com a maquina, e as acfes de uma tartaruga séo comandadas ou manipuladas

por quem o esté utilizando.

O Logo proporcionou a muitos milhares de professores de
ensino fundamental a primeira oportunidade para apropriar-se
do computador de maneira que ampliaram seus estilos pessoais

de ensinar. (PAPERT, 2001, p. 66)
Portanto, compactuamos com as ideias de Seymour Papert, de que podemos
promover mudancas na educacao e ajudar na formacao do individuo, concedendo-lhe a
oportunidade de construir seu conhecimento utilizando o computador como um recurso

metodoldgico nas aulas de Matematica.
2.3 Seymour Papert: a aprendizagem em um pressuposto construcionista
Seymour Papert nasceu em Pretdria, na Africa do Sul, onde foi educado e

formou-se em Licenciatura em Matematica pelo Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts. Trabalhou com o psicologo Jean Piaget, na University of Geneva, entre

1 pCs: Computadores pessoais
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0s anos de 1958 a 1963, onde recebeu forte influéncia para desenvolver a Teoria
Construcionista. De 1954 a 1958, realizou vérias pesquisas na area de Matematica na
Cambridge University. Na década de 1960, inicia o desenvolvimento da Teoria
Construcionista, no Massachusetts Institute of Tecnology (MIT*), e cria o Logo®.
Posteriormente, escreve varios livros, entre eles, “A maquina das criangas”, bem
reconhecido em toda a comunidade cientifica, em especial, na rea de Educacao.

Por ter trabalhado algum tempo com Jean Piaget, Papert utilizou a Teoria
Epistemologica para desenvolver seu trabalho, que recebeu o nome de Teoria
Construcionista, que defende o uso do computador como ferramenta para auxiliar a
formacdo do conhecimento, colocando o professor como um elo de ligacdo entre o
aprendiz e a aprendizagem.

Assim como Piaget, Papert acredita que a crianca € um ser pensante, capaz de
construir suas proprias estruturas cognitivas. Ao criar o Logo, seu objetivo estava
firmado nessa convicgéo, pois, usando 0 programa, a crianga tinha total autonomia para
comandar as acOes realizadas pela tartaruga, e, dessa forma, a aprendizagem ia se
construindo.

Outro aspecto importante para Piaget é que a construcdo do pensamento se
processa em funcdo da mutacéo bioldgica que o individuo sofre por estar em interacao
com 0 meio em etapas universais, sendo que algumas delas ndo sdo atingidas por alguns
deles. Para Papert, essas etapas sdo atingidas pela disponibilidade de matérias no
ambiente, quando o individuo pode explora-las. Isso explica o fato de determinados
conhecimentos se tornarem mais complexos para algumas criangas por ndo estarem
presentes em seu cotidiano.

Quanto ao estudo das operacdes concretas, realizado por Piaget, Papert
considera importante que a construgdo do conhecimento, no pensamento concreto, seja
intensamente solidificada para que, em seguida, passe-se para a construcdo do
pensamento abstrato. Essa etapa de formacdo do conhecimento no individuo deve estar
bem definida, pois, assim, a crianca tera um arsenal maior de op¢fes para atuar em
situacOes vivenciadas em seu cotidiano de forma criativa.

Sobre a construcdo do conhecimento, também é importante destacar que a

criagdo de um ambiente propicio tem um papel relevante. Papert (1986) comenta a

2 MIT: Massachusetts Institute of Technology
¥ Logo: Linguagem de programagdo que possibilita 0 aluno expressar suas ideias através de uma
linguagem formal.
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respeito de cinco dimensbes que sdo fundamentais para se criar um ambiente de
aprendizagem construcionista, a saber: a pragmatica, a sintnica, a sintatica, a semantica
e a social. Vejamos um breve comentario a respeito dessas dimensdes a que Papert faz
referencia, pois elas estdo correlacionadas ao que falamos anteriormente.

Na concepcdo de Papert, a dimensdo pragmatica refere-se a construcdo do
pensamento apoiada em situacdes concretas, com a possibilidade de serem discutidas e
analisadas. Para nos, esse aspecto é relevante porque o software Excel é capaz de
propiciar situagdes concretas, em que os alunos tém a oportunidade de criar seus
proprios aplicativos e discuti-los com 0s outros.

A dimensdo sintdnica sugere a contextualizacdo do objeto que interessa ao
aprendiz. Como nossa proposta € utilizar o software Excel e um objeto de
aprendizagem, o aluno tera total liberdade para desenvolver seus proprios modelos de
aplicativos desenvolvidos na planilha. Além disso, o interesse pela tecnologia é uma
realidade na vida dos discentes, pois todos possuem celulares e outros aparelhos
eletronicos.

No que diz respeito & dimensdo sintatica, Papert coloca em evidéncia a
importancia do acesso facil aos elementos basicos do ambiente de aprendizagem e o
progresso na manipulagdo desses elementos, segundo a necessidade e o
desenvolvimento cognitivo.

A dimensdo semantica trata da manipulacdo de elementos que tragam algum
elemento que fagam sentido para o usuério. E por fim a dimensdo social aborda sua

integracdo nas relagdes pessoais e culturais do meio o qual ele est4 inserido.

2.4 Intrucionismo versus Construcionismo

Consideramos importante expor o que Papert classifica como Instrucionismo e
Construcionismo para que 0 nosso trabalho possa ser avaliado dentro desse parametro.
Instrucionismo versus Construcionismo ¢ um dos capitulos do livro A maquina das
criancas, escrito por esse autor.

Resultante da convivéncia de Seymour Papert com Jean Piaget, o Construcionismo €
um termo cunhado pelo autor para se referir a um tipo de aprendizagem centrado no pensamento
operacional concreto. No capitulo Instrucionismo vs. Construcionismo, ele demonstra a
importancia do pensamento concreto para a aprendizagem, sem a conotacdo de trampolim para

0 abstrato. Se assim fosse, nas suas proprias palavras, “deixaria o0 pensamento abstrato plantado
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imével como a forma derradeira de conhecer”. Ele enfatiza a acdo mental e material com
objetos enraizados no tempo, no espago e em experiéncias e representacdes do mundo, onde
abstraces formais, certamente, sdo importantes, porém como ferramentas para intensificar o
modo concreto de pensar, o relacionamento mental de representacdes concretas em redes

pessoais de conhecimento.

Pesquisador dos assuntos de matematica, no Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
Papert nos conta como viveu a época do nascimento do computador de grande porte, que
mostrava suas maravilhas e ignorava o fato de ele ter sido pensado e financiado para a guerra,
concebido por matematicos e parido como uma tecnologia militar, hermética para a pessoa
comum. Para ele, a mudanca de matematico para educador comegou a ocorrer no inicio da
década de 1960, quando os computadores mudaram seu modo de trabalhar. Impressionou-0 o
fato de determinados problemas abstratos e dificeis de captar terem se tornado concretos,

transparentes, manipulaveis.

ApoOs conhecer Jean Piaget, em Paris, e acreditando que as criancas poderiam desfrutar
das mesmas experiéncias dos adultos com as novas maquinas do conhecimento, Papert comegou
a trabalhar com sua equipe, numa linguagem de programacdo acessivel a criancas, e isso
resultou na linguagem “Logo” (www.eurologo.org), algo completamente diferente do que se
fazia entdo com informética na Educagdo. Em poucos anos, essa linguagem se espalhou por
todo o mundo, contrapondo-se a um modo de uso do computador na escola, baseado em
softwares educativos que replicavam o lugar comum dos livros didaticos. Papert afirma que os
computadores ndo apenas melhoram a aprendizagem escolar, como também apoiam formas

diferentes de pensar e de aprender.

2.5 As tecnologias na Educacao

Segundo Mercado (1998), o objetivo de introduzir novas tecnologias na escola é
de fazer coisas novas e pedagogicamente importantes, que ndo se podem realizar de
outras maneiras. Com metodologias adequadas, o aluno poderd utilizar essas
tecnologias na integracdo de matérias estanques. Desse modo, a escola passa a ser um
lugar mais aprazivel, que tem como objetivo preparar o aluno para o futuro, e a
aprendizagem, a ser vista de forma inovadora, centrada nas diferencgas individuais e na
capacitacdo do aluno para torna-lo um usuario independente da informacgdo, com o
potencial de usar varios tipos de fontes de informacdo e meios de comunicacao

eletrdnica.
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O autor acrescenta que os ambientes computacionais, quando voltados para a
inteligéncia e o desenvolvimento cognitivo, como processos basicos da aprendizagem,
podem constituir-se como um desafio a criatividade e a invengdo. Uma nova ecologia
cognitiva (LEV'Y, 1993) significa uma nova dindmica na constru¢do do conhecimento,
um novo movimento, novas capacidades de adaptacdo e de equilibrio dindmico, nos
processos de construcdo do conhecimento, um novo jogo entre sujeito e objeto, um
novo enfoque, mostrando o enlace e a interatividade existentes entre as coisas do

cerebro e os instrumentos que o homem utiliza.

Outro aspecto de grande relevancia é que, devido a informatizacdo de
praticamente todos os setores da sociedade, os governos estaduais e municipais tém se
preocupado em levar o uso da tecnologia para o ambito escolar. Para isso, cria
laboratérios de informatica nas escolas publicas, embora a formagdo académica dos
professores tenha sido deficitaria, quanto a implementacdo do uso da tecnologia como
metodologia para lecionar determinados conteddos. Isso gera um grande problema,
porque o ndo uso dos laborat6rios de informatica converge para a deterioracdo das

maquinas e, com o tempo, elas acabam ficando obsoletas.

Sobre isso, Cysneiros (2000) afirma que o ndo uso das novas tecnologias deve-se
ao fato de que os computadores pessoais ainda sdo tecnologias em expansao,
relativamente novas, e pouco adaptadas as necessidades dos professores e dos alunos.
No Brasil, a implantacdo de laboratérios de informatica e o sucateamento deles tém se
tornado uma realidade, devido a falta de preparacdo dos docentes na sua formacéo
académica. Aqui ndo pretendemos fazer apologia ao desuso dos laboratérios de
informéatica implantados nas escolas, mas salientar sua importancia como recursos
pedagdgicos de grande valia, no processo de ensino e aprendizagem, e a importancia de

se fazerem propostas educacionais que possam viabilizar o uso desse recurso.

Ainda devemos levar em consideracdo um fato sobremaneira importante: devido
a minimizagdo do custo, o computador pessoal tem se popularizado de forma
significativa. Cerca de trina e cinco por cento dos alunos da rede publica possuem
computador em casa, e 0s que ndo dispdem tém acesso a ele em lan hauses ou em
residéncias de parentes e amigos. Assim, a possibilidade que o computador oferece

como ferramenta para ajudar o aprendiz na construgdo do conhecimento pode constituir
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uma revolugéo no processo de ensino e aprendizagem. Almeida (1999, p. 19) enuncia

que

estamos em um momento em que a disseminacdo do computador na
Educacdo atingiu larga escala. Mas o impacto das mudancas que
poderia provocar ainda ndo ocorreu, embora existam modalidades de
uso cujos ambientes de aprendizagem informatizados possam
contribuir para transformacGes. Uma das formas é o emprego do
computador como ferramenta educacional com a qual o aluno resolve
problemas significativos. Por exemplo, através do uso de aplicativos
como processador de texto, planilha eletrénica, gerenciador de banco
de dados, ou mesmo de uma linguagem de programacdo que favoreca
a aprendizagem ativa. Isto €, que propicie ao aluno a construcdo de
conhecimentos a partir de suas préprias acdes (fisicas ou mentais). O
aluno pode ainda fazer uso de outros recursos disponiveis, tais como
redes de comunicacdo a distancia ou sistema de autoria, para construir
conhecimento de forma cooperativa ou para a busca de informacdes.

No ponto de vista do autor (1999), tal impacto podera levar o educador a
desenvolver uma nova forma de ensinar, aproveitando o recurso tecnologico
disponibilizado em larga escala, tanto no &mbito escolar quanto no cotidiano em que o
aprendiz esta inserido. Dessa forma, é possivel que surja na educagdo um profissional
com um novo perfil, distante daquele especialista que, por meio de uma oratéria
refinada, é habituado a lancar mao de padrbes pré-definidos para expor conteudos numa
linguagem sistematizada - estamos nos referindo ao professor tradicional. Com um novo
perfil metodoldgico, esse novo profissional € capaz de promover a aprendizagem de
seus discentes através de diferentes meios e estratégias, pois sua preocupacao estara
focada em contribuir para que o aprendiz tenha autonomia para navegar em um contexto

multifuncional.

O profissional de educacdo *com esse perfil tem o papel primordial de
estabelecer pontes entre o aluno e o conhecimento, sendo assim um facilitador da
aprendizagem. Quando o professor assume essa postura, 0 aluno passa a ser sujeito
ativo da construcdo e da reconstrucdo do conhecimento. Essa postura é denominada por
Moran (2002) de mediacdo pedagdgica, cujas caracteristicas devem envolver todas as

acdes do professor, incluindo o uso das novas tecnologias. Tais a¢Ges desempenhadas

4 profissional de educacéo: Nessa expressdo, estamos nos referindo ao professor como profissional de
educacéo.
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pelo professor dizem respeito & motivagdo, ao incentivo e a participacdo no processo de

ensino e aprendizagem.

O uso das novas tecnologias, no contexto escolar, pode ser considerado uma
ferramenta indispensavel na constru¢do do conhecimento. Moita (2006) buscou nos
games™ um espaco de construcdo de curriculo aberto e autdnomo, conectado com o
ludico, o prazer, o subjetivo e a simulacdo. A construcdo de tal curriculo refere-se ao
potencial que os games tém de produzir o conhecimento e desenvolver habilidades e

competéncias, levando em consideracdo o ambiente onde o aprendiz esta inserido.
2.6 Matrizes: um passeio pela historia

Em matematica, um conceito ou uma definicdo de um determinado contetido torna-
se mais compreensivo quando o professor expOe aos seus alunos a origem dele, ou seja,
como surgiu ou, até mesmo, como 0 pesquisador ou cientista conseguiu chegar aquele
resultado. Essa exposicao depende do dominio do professor em relagdo aquele contetdo
que ele quer transmitir para o seu aluno. Isso esté intrinsecamente relacionado com o
conhecimento historico do contetudo. Vergnaud (1994) afirma que o processo de ensino
e aprendizagem de conte(dos matematicos € mais produtivo quando ele ocorre através
do estudo interativo advindo do processo individual e historico, pois, quando se
observam as dificuldades que o pesquisador ou cientista encontrou no passado, é
possivel compreender os erros que o0s alunos cometem no presente.

Considerando a concepcdo exposta no paragrafo anterior, acreditamos ser necessaria
a apresentacdo de um contedo matematico seguido da sua evolucdo. Nesse sentido,
faremos um breve comentério sobre a origem e o desenvolvimento das matrizes, um
contetdo que é abordado no segundo ano do ensino médio. Salientamos, também, que,
qguando esse assunto € exposto para os discentes, sdo colocados apenas 0s aspectos
fundamentais de seu desenvolvimento historico.

Segundo Hawkins (1975, 1977a, 1977b)*®, autor que fundamentou esse breve relato
histdrico, o estudo das matrizes e de determinantes iniciou por volta do Século Il a.C,
embora seja possivel identificar o aparecimento de seu conceito no Século IV a.C. As

matrizes ficaram esquecidas por, aproximadamente, vinte e um séculos e surgiram

15 Games: Jogos eletronicos
18 Hawkins: Autor do livro: Cauchy and spectral theory of matrices. History Mathematica. Indicado nas
referéncias bibliograficas.
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novamente por volta do Século XVII, quando seu conceito foi desenvolvido de forma
ndo convencional. O que formalizou os conceitos de matrizes e de determinantes foi o
estudo dos sistemas de equac0es lineares.

Alguns problemas estudados pelos babilénicos convergiam para equagdes lineares
simultaneas. Descobertas arqueoldgicas revelam que tais problemas eram registrados
em blocos de barro, alguns ndo se deterioraram. Um desses blocos, escrito por volta de
300 a.C, contém o seguinte problema: “Dois campos tém area total de 1800 jardas
quadradas. Um produz grdos em 2/3 de um alqueire por jarda quadrada, enquanto o
outro produz grdos em 1/2 de um alqueire por jarda quadrada. Se o lucro total é de 1100
alqueires, qual o tamanho de cada campo?”

H& uma forte evidéncia de que os chineses, por volta de 200 a 100 a.C, chegaram
mais proximos que os babilonicos do método das matrizes. No texto, “Nove capitulos
sobre a arte matematica”, escrito durante o periodo da Dinastia de Han'’, ha o primeiro
exemplo pratico do método de matriz. Nesse mesmo texto, encontra-se um problema
semelhante ao dos babildnicos escrito no bloco. O problema do texto “Nove capitulos
sobre a arte matematica” tem a seguinte redagdo: “Existem trés tipos de milho, sendo
que trés pacotes do primeiro, dois do segundo e um do terceiro formam 39 unidades.
Dois do primeiro, trés do segundo e um do terceiro formam 34 unidades. Em um do
primeiro, dois do segundo e trés do terceiro formam 26 unidades. Quantas unidades de
milho estdo contidas em cada tipo de pacote?” Na resolugdo do problema, o autor
distribuiu os coeficientes do sistema de trés equacdes lineares a trés incognitas de forma
andloga a uma tabela. A unica diferenca foi a maneira como ele distribuiu os
coeficientes, pois 0s chineses escrevem de baixo para cima e da esquerda para direita.

Entdo, a construcdo ficou da seguinte forma:

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

Atualmente, representa-se o referido problema equacionando-o da seguinte forma:

7 Dinastia de Han: Foi governada pela familia conhecida como o cld de Liu. Seu dominio,durou
aproximadamente, quatrocentos anos.
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J3x+2y+z=39
2x+t3yt+tz=34
{x+2y+3z=26

w
O

ou

N W

N W N

w
®

26

Os valores de x, y e z, na solugdo apresentada pelo autor, sdo idénticos ao
método de eliminacdo de Gauss que, atualmente, € muito conhecido e utilizado. Tal
método é conhecido como método de escalonamento de sistema de equacges lineares e
consiste em se multiplicarem as equacdes por valores reais, de forma que, somando-se
as equacdes duas a duas, possam se eliminar incognitas até que o sistema tome a forma
de uma escada, determinando-se assim, no final, o valor de z. No texto Ars Magna,
publicado em 1545 por Cardan, encontra-se uma regra para resolver sistemas de duas
equac0es lineares, nomeado pelo autor de regula de modo, que, traduzida, entende-se
por mae das regras. Esse trabalho escrito por Cardan deu origem a regra de Cramer para
resolver sistemas lineares. A diferenga entre 0 método desenvolvido por Cardan e a
regra de Cramer e que Cardan ndo chegou a definicdo de determinante, como fez
Cramer. A definicdo de determinante surgiu quase que paralelamente, na Europa e
Japdo, no entanto, foi neste Ultimo que tal defini¢do foi publicada pela primeira vez por
Seki, que apresentou os métodos matriciais escritos em tabelas da mesma forma que os
chineses. Ele fez essa apresentacdo no texto, Methods of solving the dissimulated
problem, que escreveu em 1683. Também mostrou que era possivel resolver sistemas de
equac0es lineares 2x2, 3x3, 4x4, 5x5 e apresentou solucdes. Nesse mesmo ano, surgiu,
na Europa, a primeira ideia de determinante, proposta por Libiniz, quando ele escreveu

uma carta para o Marquis de L’ Hospital, dizendo que o seguinte sistema:

10 +11x+12y =0
20 T 21x+ 22y =0
30 +31x+t32y =0

era passivel de solucdo, devido a igualdade 10.21.32 + 11.22.30 + 12.20.31= 10.22.31 +
11.20.32 + 12.21.30. Essa igualdade escrita por Libniz trata do valor do determinante
dos coeficientes, a saber:

10 11 12

20 21 22
30 31 32
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que é igual a zero. Libiniz trabalhou, aproximadamente, cinquenta anos a fim de obter
uma notagdo adequada para sistemas de coeficientes, e seus manuscritos, que nao foram
publicados, conttm mais de cinquenta maneiras diferentes de notagGes para tais
sistemas. Nos anos de 1700 e 1710, foram publicados resultados para esses sistemas,
cujas notacbes eram iguais as contidas na carta que ele enviou para o Marquis de
L’Hospital. Leibniz usou a palavra resultante para algumas combinacGes de somas dos
termos de um determinante. O que, hoje, conhecemos como regra de Cramer é,
essencialmente, o que foi proposto por Libiniz. A expansdo do determinante feita por
qualguer uma de suas colunas, que era utilizada na regra, mais tarde, ficou conhecida
como expansao de Laplace. Assim como o estudo de sistemas de coeficientes convergiu
para os determinantes, o estudo de sistemas de coeficientes de formas quadrangulares
levou Libniz a teoria da matriz. Em 1748, foi publicado o texto Treatise of algebra,
escrito por Maclaurin, onde se encontram resultados de determinantes, provando a regra
de Cramer para sistemas de equacdes lineares 2x2, 3x3, e como ela funcionava para 0s
sistemas 4x4. O referido texto publicado dois anos depois da morte de seu autor. A
regra de Cramer, que € bastante utilizada no ensino médio, para se resolverem sistemas
de equagdes lineares por meio da resolugcdo de determinantes relacionados aos
coeficientes das incégnitas, foi apresentada no artigo Introducdo para analises de
curvas algébrica, escrito por ele, em 1750. Nele, Cramer publicou a regra geral para
sistema nxn. O Unico problema que essa regra apresenta € que os determinantes das
matrizes incompletas devem ser diferentes de zero. Caso os planos sejam paralelos, a
regra ndo funciona, ou seja, ndo serve para discutir o sistema.

O interesse pelo estudo de determinantes cresceu depois dos trabalhos realizados
por Cramer. Matematicos como Bezout, em 1764, e Vandermonde, em 1771,
apresentaram métodos para calcular determinantes. Em 1772, Laplace apresentou um
trabalho sobre o estudo das drbitas dos planetas, utilizando apenas determinantes. Ele
mostrou a discusséo de sistemas de equagdes lineares sem calculos e utilizou a palavra
resultante referindo-se ao determinante, a mesma expressdo utilizada por Leibiniz.
Todos os detalhes que conhecemos hoje a respeito dos determinantes se devem a
Laplace.

Um artigo publicado por Lagrange, em 1773, apresentava em seu contexto um
estudo para determinantes funcionais de ordem 3x3. N&o obstante esse trabalho nao
tinha nenhuma relagcdo com os trabalhos feito por Laplace e Vandermonde. S em 1801,

o termo determinante foi usado pela primeira vez por Carl F. Gauss em Disquisitiones
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arithmeticae, num estudo em que se discutiam as formas quadraticas, e ele utilizou esse
termo para fazer referéncia aquilo que determinava as propriedades das formas
quadraticas.

Gauss representou as formas quadraticas em retangulares e descreveu a
multiplicacdo de matriz que, para ele, era uma composi¢do. O famoso método da
eliminacdo ou do escalonamento que € utilizado atualmente para se discutirem sistemas
de equac0es lineares e para se encontrarem suas solucdes, foi utilizado por Gauss para
estudar a 6rbita de Pallas *®; no texto, Nove capitulos sobre a arte matematica, escrito
200 a.C, o metodo da eliminagéo ja tinha sido descrito. Para realizar o estudo da Orbita
de Pallas, Gauss fez varias observacfes entre os anos de 1803 e 1809, até obter um
sistema de equacdes lineares formado por seis equacdes e desenvolveu um método
sistematico para resolvé-lo.

Outro grande matematico que utilizou o termo determinante, s6 que numa
linguagem moderna, foi Cauchy. Seu trabalho com determinantes foi um dos mais
completos e mais bem elaborados, porquanto ele conseguiu sintetizar os resultados e
agrupéa-los de forma mais organizada. Por volta do ano 1812, numa reunido realizada no
Institut de France, o teorema da multiplicacdo para determinantes foi provado pela
primeira vez. Em relagdo as formas quadréticas, Cauchy utilizou o termo tableau para a
matriz de coeficientes e mostrou que, se duas matrizes sdo similares, elas ttm a mesma
equacdo caracteristica. Ele obteve esse resultado através da diagonalizacdo das matrizes.
A ideia de matrizes similares foi, portanto, introduzida por ele.

D’Alembert também deu sua contribui¢do na teoria de matriz e determinante,
estudando o movimento de um barbante com massas presas a ele distribuidas em sua
extensdo. Nesse estudo, ele obteve um sistema de equacdes lineares. Jacques Sturm foi
outro matematico que dedicou parte de seus estudos a resolucdo de sistemas de
equacOes lineares, mas tanto ele quanto Cauchy desenvolveram seus trabalhos em
contextos especificos. Outros matematicos como Jacob, em 1830, Kronecker, por volta
de 1850, e Weierstrass, em 1860, estudaram matrizes numa abordagem especial: com
énfase nas transformacdes lineares. Em 1841, Jacob escreveu trés tratados que deram
uma grande contribuicdo para o estudo das matrizes e dos determinantes e que

continham, pela primeira vez, a defini¢cdo de um determinante.

18 pallas: Segundo maior asteroide situado no cinturéo entre Marte e Japiter.
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A representacdo de determinantes feita através de barras deve-se a Cauchy, que
utilizou essa notacdo quando publicou um artigo em 1841, a qual, até hoje, ainda é
utilizada. Sua contribuicdo para o estudo de determinantes foi muito significativa. Como
nossa intencdo é de mostrar brevemente como surgiu a ideia ou a teoria das matrizes,
ndo podiamos deixar de relatar seus vinculos com o estudo de sistemas de equacdes
lineares e determinantes.

Agora iremos nos deter mais a esse assunto. Em 1850, Joseph Sylvester foi o
primeiro a fazer uma definigdo mais formal de matrizes e as definiu como um arranjo
de termos num quadrilatero. Ha relatos de que ele abandonou a matematica para seguir
a carreira de advogado na Inglaterra, onde conheceu Cayley que também era advogado,
mas demonstrava muito interesse pela Matematica. Pela afinidade que tinham em
relacdo a essa Ciéncia, trabalharam juntos e fizeram varias publicacfes. A equacao
A.A* =1, que conhecemos como equacdo matricial para calcular a inversa de uma
matriz A, foi mostrada numa nota publicada por Cayley em 1853. No ano de 1855,
surgiu uma publicagdo que mostrava a associacao de matrizes a arranjos retangulares, os
quais eram quadrados.

Em 1858, Cayley publicou a Autobiografia da teoria das matrizes. Nesse texto,
aparece, pela primeira vez, a definicdo de uma matriz feita de forma abstrata. Cayley
mostrou que as formas quadréticas e as transformacdes lineares sdo casos especiais das
variedades dos coeficientes outrora estudados. Ele tratou as matrizes como objetos
matematicos passiveis de efetuar operacdes algébricas e definiu a soma, o produto de
matrizes, e o produto por um escalar, bem como o célculo da matriz inversa como
expusemos no inicio do pardgrafo anterior. A Cayley deve-se a prova da existéncia da
equacdo caracteristica prdpria associada a uma matriz 2x2. Ele declarou que o mesmo
era possivel com as matrizes 3x3, no entanto ndo chegou a generalizar para o caso da
matriz nxn. Um fato curiosamente coincidente é que, aos vinte e cinco anos de idade,
Cayley ja havia escrito vinte e cinco livros de Matematica. Em um deles, provavelmente
0 ultimo, ele fez varias consideracdes a respeito da invariancia de matrizes. Nessa obra,

encontra-se a defini¢do de adi¢do e de multiplicacdo de matrizes por nimeros.

(1 0 s
Cayley mostrou que a matriz (o 1] era 0 elemento neutro na multiplicacéo de

) . . [0 O )
matrizes e representou o elemento neutro da adicdo como sendo a matriz (0 0] , hoje
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conhecidas como matriz identidade e matriz nula, respectivamente. Em 1858,
trabalhando junto com Hamilton, ele desenvolveu um importante teorema da algebra,

conhecido como teorema de Hamilton-Cayley, no qual é possivel obter a equacéo

caracteristica de uma matriz através da sentenga |M |-kl =0, onde M| representa o

determinante da matriz, e I, a matriz identidade. Eles utilizaram a representacdo do
determinante como Cauchy havia escrito. Esse teorema revela uma propriedade
importante na A&lgebra de matrizes, pois uma matriz M satisfaz sua equagdo
caracteristica. Jordan, no texto Tratado de substituicbes e equacGes algébricas,
publicado por volta de 1870, mostrou a forma candnica de uma matriz e as matrizes
como operadores lineares.

Outro trabalho importante sobre matrizes foi o de Frobenius, publicado em 1878.
Ele fez um estudo sobre Substitui¢Ges lineares e formas bilineares. Em sua obra,
mostrou resultados significativos das matrizes canonicas. Ttambém introduziu a
definicdo de matriz ortogonal. Como apreciador dos trabalhos de Cayley, Frobenius
demonstrou o teorema escrito por Hamilton e Cayley de forma geral, pois, antes, eles sé
haviam feito para as matrizes de ordem 2 e 3. No entanto, atribuiu 0 mérito aos seus
autores.

N&o podemos deixar de citar o trabalho de Weierstrass, visto que foi ele quem
primeiro usou uma definicdo axiomatica para determinantes numa conferéncia. Suas
obras deram grande contribuicdo para o desenvolvimento da algebra moderna. Depois
da sua morte, em 1903, trabalhos importantes que realizou foram publicados. A partir
desse ano, a teoria dos determinantes ganhou seu espaco no campo da Matematica.

A teoria das matrizes surgiu em detrimento da teoria dos determinantes, como
modo conveniente de exprimir operagdes e transformacdes lineares, e conquistou seu
lugar definitivamente no campo da algebra moderna quando, em 1907, B6cher publicou
o0 texto Introducéo a algebra avancada e se consolidou em 1955 com a publicacéo de
Uma introducé@o a algebra linear, escrito por Mirsky. A partir desse ano, as matrizes
foram tratadas como merecem. Atualmente, no ensino medio, antes de se iniciar a teoria
dos determinantes e as resolugdes de sistemas de equacdes lineares, as matrizes sdo

introduzidas. Assim concluimos nosso passeio pela histéria das matrizes.
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2.7 Algebra das matrizes

Segundo Lopes (2006, p.13), a teoria das matrizes pode ser aplicada em diversas
areas do conhecimento humano. Ele ressalta a rapidez com que grandes quantidades de
informagdes podem ser manipuladas de maneira muito simples, utilizando as matrizes
por meio do computador como ferramenta. O autor sugere que o conteudo de matrizes
seja introduzido no ensino médio associado ao contetdo de sistemas lineares e que 0s
professores facam isso através da resolugdo de problemas. E afirma:

Adotando essa sequéncia da matéria, as matrizes surgem naturalmente
durante a resolucdo de sistemas lineares pelo método de
escalonamento, as varidveis (incognitas) ndo precisam ser escritas

durante a fase de escalonamento do sistema linear, podem ficar
“escondidas”.

Essa sugestdo dada pelo autor é para que os discentes ndo criem obstaculos em
relacdo ao conteddo de matrizes, porque acredita que isso é dificil, devido as regras
empregadas para se efetuarem a soma, a diferenca e o produto. Por estar presente,
implicitamente, em varios segmentos da sociedade, a teoria das matrizes tem se tornado
um forte aliado da computacdo, devido a elaboracdo de softwares com seu auxilio.
Alguns satélites como, por exemplo, a série Landsat™®, tém matrizes em seus programas
para realizar suas tarefas. O conteudo de matrizes deve ser explorado ndo s6 como um
simples objeto matematico, mas como um cddigo de imagens, tabelas de dupla entrada,
representantes de sistemas lineares, transformacdes no plano cartesiano, além de outros
significados com enfoques diferentes (DANTE, 2005, p.238).

19| andsat: Série de satélites lancados no espaco pela NASA, cujo lancamento foi feito em 1972, com o
ERTS -1. Uma das suas funcOes é fazer o mapeamento de areas da terra. Atualmente esta em érbita ao
redor da terra o Landsat 7.
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3 UTILIZANDO A PLANILHA EXCEL PARA ENSINAR MATRIZES

3. 1 Nossa percepgéao

Em matematica, uma matriz é definida como um conjunto de vetores, no entanto
essa definicdo, para os alunos do ensino médio, é abstrata, porque o estudo de vetores
ndo faz parte do programa curricular. Para minimizar esse problema, a maioria dos
livros didaticos do ensino médio define uma matriz como uma tabela de numeros
formada por m linhas e n coluna. A fim de comprovar essa afirmacdo, selecionamos
algumas definicdes feitas por autores de livros didaticos conhecidos, como mostram as

figuras abaixo:

1. Matrizes

Definicdo
Matriz € uma tabela de nimeros formada por 2 linhas e 7 colunas. Dizemos que
essa matriz tem ordem m X n (lé-se:m por n),sendom = len = 1.

FIGURA 1
Fonte: Matemética Aula por Aula: Volume unico: ensino médio / Benigno Barreto
Filho, Claudio Xavier Barreto — Sdo Paulo: FTD, 2000.

2. Definicdo

Sejam m e n dois nimeros inteiros maiores ou iguais a 1.

Denomina-se matrizm X n {lé-se m por n} uma tabela retangular formada por m - n nimeros reais, dispostos
em m linhas e n colunas

Dizemos que a matriz é do tipe m X n ou de ordem m X n.

FIGURA 2
Fonte: Matematica — Contexto & AplicagBes: Volume unico: ensino médio / Luiz
Roberto Dante — S&o Paulo: Atica, 1999.

O que estamos querendo colocar em evidéncia, ao mostrar essas definicbes
extraidas de livros didaticos, é que elas seguem o mesmo tradicionalismo das aulas
ministradas por professores do ensino médio. Alguns autores como Dante (1999), por
exemplo, procuram ilustrar a definicdo introduzindo uma tabela construida a partir de

um problema cotidiano, como na Figura 3, abaixo:
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1. Introducio

Muitas vezes, para designar com clareza certas situacdes € necessirio um grupo ordenado de
numeros que se apresentam dispostos em linhas e colunas, formando o que se chama matriz.

Observe por exemplo a seguinte situagao:

As vendas de uma editora em relagao aos livros de Matemdtica, Fisica e Quimica, no primeiro
trimestre de um ano, podem ser expressas pela tabela a seguir, _

, Joneiro | Feversio | Maro |
" Matemética 20000 32000 45000
[Fiska | 15000 | 18000 | 25000
| Ouimiea | 16000 | 17000 | 23000 |

FIGURA 3
Fonte: Matematica — Contexto & AplicagGes: Volume Unico: ensino médio / Luiz
Roberto Dante — Sdo Paulo: Atica, 1999.

Apos definir uma matriz, os autores mostram sua representacdo algébrica da

seguinte forma:

i—all alZ a1n —I
_ | ay ay 8y, | .
A= | | (FILHO e SILVA, p. 311). Tomamaos os autores Benigno B.
| |
|—am1 amz amn

Filho, Claudio X. da Silva e Luiz Roberto Dante, apenas como exemplo, posto que
nossa intencdo ndo é de criticar a notacdo utilizada tampouco apontar erros na forma
com que eles expdem o contetdo e sua definicdo que, de acordo com o rigor
matematico, esta absolutamente correta. Porém, chamamos a atencdo sobre a falta de
um elemento que possa desmistificar a ideia de que a Matematica é uma disciplina de
dificil compreensdo e que s6 aprende matematica quem tem uma mente brilhante ou é
superdotado, pois, da maneira como ela é transmitida pelos professores isso fica

impregnado na cabeca de muitas pessoas, principalmente na dos alunos.

Nesse contexto, como os autores definem uma matriz como sendo uma tabela de
numeros reais dispostos em linhas e colunas, poderiam ter mostrado uma tabela

utilizando uma planilha eletrénica como o Excel®

, ou qualquer outra planilha, criando
uma situacdo hipotética de seu cotidiano, pois as planilhas ttm a mesma forma de

tabelas, basta comprovar isso na sua interface gréfica, como mostra a Figura 4, a seguir:

20 Excel: Software desenvolvido pela Microsolft Corporation
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Microsoft Excel - Pastal
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FIGURA 4: Tela inicial do Excel 2003
Fonte: Extraida do computador pessoal do autor.

Smole e Diniz (2007), ao introduzir a defini¢cdo de matriz, citam, em um de seus
exemplos, a planilha eletronica Excel, no entanto s fazem isso para associar com a
tabela com a qual a planilha se assemelha. A vantagem de fazer essa comparacgdo
utilizando a tela inicial do programa € de que ela tem k células, sendo k um numero
natural. Qualquer dado de entrado no programa vai corresponder a um elemento que é

representado algebricamente por a, com sua posicdo definida atraves das letras

(colunas) e dos nimeros (linhas) na planilha ao invés dos indicesi e j.

Dessa forma, podemos fazer analogias e evitar muitas abstracfes que s&o
criadas, durante a exposi¢do do contetdo, e que, na maioria dos casos, 0s alunos ndo
conseguem entender. Os elementos da matriz que sdo representados segundo uma
notacdo formal sdo substituidos por uma figura que €, basicamente, a célula com a
forma de um retdngulo. Alguns livros didaticos do ensino fundamental utilizam recursos
no ensino de equagdes a fim de quebrar o nivel de abstracdo do conteudo. Por exemplo,
os autores propdoem exercicios da seguinte forma: “Descubra o valor do quadrado na
seguinte igualdade: [0 + 10 = 15”. O quadrado substitui a letra x, que representa a
incognita da equacdo. Utilizar a letra x, para representar um ndmero real, para o aluno, é

algo muito abstrato, ele ndo consegue entender que a letra esta no lugar do nimero que
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torna a sentenca verdadeira. Lopes (2002, p. 168) utiliza essa ideia, como mostra a

figura seguinte.

Descobrir um valor desconhecido
€ um dos objetivos do estudo
das equagdes.

=\

Nas atividades referentes a balangas pode-se representar a situacao de cada praio
por meio de uma igualdade escrita em linguagem simbadlica. ‘
Vamos analisar esta situacao.

, Ha diferentes maneiras de expressar simbolicamente a relacao entre os pratos. Por
exemplo, representando o peso de cada caixa por uma letra.

C+C+C=13+50u
representando o peso de cada caixa por um desenho:

W+ W= 3+ 5

FIGURAS
Fonte: Matematica hoje ¢ feita assim / Anténio José Lopes Bigode — Séo Paulo: FTD,
2002.

Como se V&, o autor utilizou trés quadrados, com a intencdo de tornar o problema
menos abstrato. O problema sugerido por Lopes (2002, p. 168), feito de forma
tradicional, seria: X+X+X = 13+5. Que levaria a 3X = 18. Para o aluno, essa
representacdo algébrica € muito abstrata, portanto, ele ndo consegue entender que o
mondmio 3X representa a incognita da igualdade. Da mesma forma, podemos substituir

os a, pelo endereco da célula, que € a figura de um retangulo na planilha eletrdnica

]
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( 1 4 3)
Excel. Por exemplo: podemos representar a matriz A = |L5 9 ZJ no Excel, de acordo
6 8 7

com a figura abaixo.

Microsoft Excel - Pastal . Pz
X

@_1 Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela Ajuda -
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FIGURA 6: Tela inicial do Excel — Representando uma matriz
Fonte: Criada pelo autor.

Na Figura 6, € mais facil identificar que o elemento a,,= 9, pois a linha e a

coluna que determinam sua posi¢do sdo visiveis. Papert (2001, p. 133) afirma que um
dos maiores problemas que a educacdo enfrenta € materializar o abstrato. Entdo, se esse

recurso for empregado, é provavel que tal problema seja amenizado.

Os indices i e j que determinam a posicdo de um elemento muna matriz sdo
responsaveis por uma série de confusGes criadas na mente dos alunos, que néo
conseguem entender que o i e 0 j variam dependendo da posi¢do do elemento na matriz
e também ndo aceitam tal convencdo. O aluno € capaz de visualizar com mais clareza

que o elemento A2 =5, do que o elemento a,, .

Outra vantagem da planilha é de que, para as opera¢Ges de soma, ndo ha uma
funcéo definida. Assim, para o aluno calcular a soma de duas ou mais matrizes no

Excel, deve criar seu proprio aplicativo ou modelo para o problema que Ihe foi sugerido.
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(1 -61 T3 81
Por exemplo: se propusermos para um aluno somar as matrizes L Je 2J

7 —4] [-4 -
no Excel, o aplicativo criado por ele s6 servird para matrizes quadradas de segunda
ordem. Se mudarmos a ordem das matrizes, o aplicativo criado ndo servira. Diante desse
fato, ele é induzido a criar novos modelos, todas as vezes em que se deparar com um

problema de soma de matrizes.

E importante que o professor mostre, primeiro, como funciona a planilha
eletrénica Excel, quais sdo as potencialidades que ele considera fundamentais e que lhe
serviram de apoio no conteldo que deseja ensinar. Depois, introduz os conceitos
algebricos, fazendo analogia com o software. Assim, para somar as matrizes do

exemplo que enunciamos, o professor deve utilizar o Excel. Vejamos esta figura:

Microsoft Excel - Pastal

@ frouivo  Editar  Exibir  Inserir  FEormaktar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda

“ ¢ Esta copia do Office ndo & original. Cliqgue agui para saber mais online.

PG d 2SR VE & BR-9-8 F -5 [ ©

P_I deMachine*!

Fi - e

AlBJ]c[D[EJF|G[H[I[J][K]L[M[N[O[RI]Z
A

6
4

4 4 » »PPlanl ¢ Plan2 £ Plana /

Pronko

FIGURA 7: Soma de matrizes
Fonte: Computador pessoal do autor

As células H2, H3, 12 e I3 estdo programadas para calcular a soma das matrizes

_ ] o [a, a,!| [b, b, .
A e B. Assim, o aluno é capaz de definir que a soma de { J+ Lb ] J é igual
a 21

a 22 22

21

a |—a11 + bll alZ + b
LaZl + b21 a’22 + b22 J

matrizes em que os alunos encontram mais dificuldade é a multiplicacdo que, por

12

segundo o que foi feito na Figura 7. O caso das operacdes de

definicdo, é feita multiplicando-se linha por coluna - isso quando as matrizes tém
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numero de colunas igual ao de linhas, ou seja, uma matriz A de ordem mxn s6 pode
multiplicar uma matriz B de ordem nxp. Por ter essa definicdo, os discentes nao
conseguem identificar os elementos da matriz produto. A planilha eletrénica Excel
disponibiliza a fungdo MATRIZ.MULT, que calcula o produto de duas matrizes, basta
que o professor mostre aos discentes como se utiliza essa funcdo e, por meio de
exemplos sugeridos, ele tanto pode calcular o produto de duas matrizes quanto explorar
as propriedades do produto de matrizes e, até mesmo, tentar induzir os alunos a
chegarem a defini¢do do produto.

Vejamos um exemplo: Para calcular o produto da matriz A pela matriz B da
Figura 7, na planilha eletronica Excel, devemos seguir as seguintes etapas:

1°) Selecionar, na planilha, o intervalo de células que devera conter o produto
das matrizes. Para isso, os discentes precisam saber que o produto de uma matriz A de
ordem mxn por uma matriz B de ordem nxp resulta numa matriz C de ordem nxn;

2°) No menu “inserir”, selecionar a opg¢do fx Funcéo; ao clicar nela, com o botdo

esquerdo do mouse, aparecera a caixa de dialogo:

Inserir fungao EE|

Procure por uma funcdo;

vigite uma breve descricdo do que deseja Fazer & clique

erm Tr'

2 selecione uma cateqaria: | Todas w

Selecione uma Funcdo:

-
&C05

BC05H

AGORA

ALEATORIO

ANO

AREAS W

ABS{ndm)
Retorna o valor absoluto de um ndmero, um ndmero sem sinal,

Aijuda sobre esta Funcio [ i ] [ Zancelar ]

3°) No campo, “Selecione uma fungdo”, procurar a opcao MATRIZ.MULT e
clicar em OK; em seguida, aparecera a caixa de didlogo:
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Argumentos da funcao E|
MATRIZ.MULT
Matriz1 =
Matriz2 =

Retorna a matriz produto de duas matrizes, uma matriz com o mesmo nimero de linhas do que
a'Matrizl' & de colunas do que a ‘Matrizz".

Matrizl & a primeira matriz de nimeros a serem multiplicados. Esta deve possuir o
mesmo nimero de colunas que a 'Matrizz' possui de linhas.,

Resultado da farmula =

fjuda sobre esta funcio [ Ok l[ Cancelar ]

4°) No campo Matrizl, deve-se digitar o intervalo de célula que corresponde a
matriz A, ou fazer essa selecdo utilizando o mouse. No campo Matriz2, repete-se o
procedimento, selecionando a matriz B, ou seja, o intervalo de célula que corresponde a
matriz B; em seguida, clicar em OK.

5°) Por fim, teclar F2 e, em seguida, Ctrl + Shift + Enter. No intervalo de células
selecionadas inicialmente, aparecerd a matriz que representa o produto de A por B.

A partir dai, o professor pode explorar a defini¢cdo do produto de matrizes e suas
propriedades, pedindo que os alunos calculem, por exemplo, o produto de B por A.
Facilmente eles perceberdo que A.B # B.A e, no proprio programa, constatardo que o
produto so é possivel quando a matriz A tem o ndmero de colunas igual ao nimero de
linhas da matriz B, ou seja, se A é uma matriz de ordem mxn, entdo B deve ter a ordem
nxk, podendo ser k = m ou ndo. E importante, nessa fase, que o professor sugira
problemas contextualizados que envolvam o produto de matrizes, para que os discentes
possam construir as matrizes e criar os aplicativos na planilha eletrénica que serviram
para calcular o produto das matrizes.

Outro célculo exaustivo e que os discentes tém bastante dificuldade em
compreender ¢ o da matriz inversa. Ele é introduzido no estudo de matrizes
considerando a ordem 2x2 e, depois, aparece no estudo de sistema de equacOes lineares

para as matrizes de ordem 3x3. Os livros didaticos definem a matriz inversa segundo a
equacdo matricial AAA™*=1_,onde A™ éa matriz inversa da matriz A e | representa
a matriz identidade segundo a ordem da matriz A.

O problema que os alunos encontram no célculo da matriz inversa esta

basicamente em construir os sistemas de equagOes lineares corretamente e determinar



54

sua solucdo. N&o podemos falar em matriz inversa sem falar no célculo do determinante
de uma matriz quadrada. Os livros didaticos trazem esses contetdos dissociados, ou
seja, sem relaciona-los. Para nos, que somos professores de Matematica, é facil entender
0 que os livros didaticos propdem quando separam 0s conteddos de matriz,
determinante e sistemas de equacOes lineares. No entanto, esses contetidos ganham um
significado diferente para o aluno, quando o professor mostra como eles estdo
interligados para a resolucéo de problemas cotidianos.

O que devemos levar em consideracdo, como professores, é que estamos
preparando os aprendizes para atuarem no meio em que estdo inseridos, porém muitos
professores ensinam matematica como se estivessem preparando discentes para serem
professores de Matematica sem perceber isso. Sobre esse aspecto, Papert afirma que a
educacdo tradicional codifica o que pensa que os cidadaos precisam saber e parte para
alimentar as criang¢as com esse “peixe” (2001, p. 134). O Excel disponibiliza fungdes
que calculam o determinante de uma matriz A quadrada e a matriz inversa de matriz A.
Mais adiante, mostraremos tais funcgdes.

Uma matriz sé é inversivel, ou seja, s6 tem inversa, quando seu determinante é
diferente de zero. Por sua vez, o determinante de uma matriz € uma funcdo que esta
associada a ela. Os conteudos: matriz inversa, equa¢Ges matriciais e sistemas de
equacBes lineares podem ser abordados num contexto diferente e se tornam mais
atraentes para os discentes quando abordados através de problemas contextualizados em
seu cotidiano e com o auxilio do recurso tecnoldgico. Doravante enunciaremos alguns

topicos para esclarecer melhor essa afirmacéo.

3.2 Abordagem dos livros didaticos para o calculo da matriz inversa

Selecionamos algumas definicdes extraidas de livros didaticos adotados no
ensino médio para discutir como se introduzem a definicdo e o calculo da matriz
inversa. Dante (2002, p. 322) inicia o topico de matrizes inversiveis com a propria
definicdo de matriz inversa e, em seguida, expde como exemplo uma matriz quadrada
de ordem dois com sua inversa, mostrando que elas satisfazem a equacdo matricial da

definicdo introduzida, como mostra a figura seguinte:
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322 Capitulo 23 ¢ Matrizes

12. Matriz inversa de uma matriz dada

Dada uma matriz quadrada A de ordem n, se X é uma matriz tal que AX = I, e XA = I, entdao X é
denominada matriz inversa de A e é indicada por A"
Quando existe a matriz inversa de A, dizemos que A é uma matriz inversivel ou nao-singular.

1
0 Srvain
AmatrizAz[; _Ol)éinversivelesua matriz inversa é A’ = ;12 e
_] om o
2
1 1
0 — 0 —
Observe: |1 —1 2 =[1 o]e 21 -1)_[(1 o
2 -y ] A8 1 i AA2 o 4.1
2/ ‘ 2

FIGURA 8 )
Fonte: Contexto & Aplicacbes. S&o Paulo, Atica, 2002.

Para introduzir o conceito de matriz inversa, Souza e Spinelli (1996) relembram
a fungédo da matriz identidade, comentada no capitulo anterior, e 0 exple através desse
comentario. Selecionamos o item do livro das autoras, a fim de mostrar a diferenca entre
a maneira como os autores expdem a mesma definicdo. A figura abaixo ilustra a

definicdo de matriz inversa feita por Sousa e Spinelli:

11 MATRIZES INVERSIVEIS

Vamos fixar nossa ateng@o nas matrizes quadradas de ordem n. Resolvendo os exercicios,
vocé constatou que a matriz identidade I, € aquela que, para qualquer matriz A = (ay)

temos: A-l,,=|m-A=A

Podemos, agora, definir matriz inversivel.
A matriz A de ordem n € inversivel se existe a matriz B, tal que:

A-B=B A=1,

A matriz B é chamada inversa de A. Simbolicamente, temos B = A~
Se A ndo € inversivel, entdo recebe o nome de matriz singular.

mxn*

FIGURA 9
Fonte: Maria S de Souza & Walter Spinelli. Sdo Paulo, Scipione, 1996.

As duas definicdes que mostramos s6 diferem quanto a notacdo da equacgéo

matricial, que define uma matriz inversa. Enquanto Dante utiliza a matriz X na equacao
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matricial, Souza e Spinelli empregam a matriz B; depois, 0os autores substituem as
matrizes por A™* que é a notagdo tradicional feita por todos os livros de Matematica,
tanto do ensino médio, quanto do ensino superior. Esse arsenal de simbolos utilizados
pelos autores nas notacdes feitas tornam a &lgebra ainda mais abstrata para os discentes.
Mostraremos, agora, a definicdo de matriz inversa feita por Filho e Silva (2000, p. 325)

e Smole e Diniz (2005, p. 188) através das figuras que seguem:

- e o
-~ 4 el "y
6. Matriz inversa
Consideremos A uma matriz quadrada de ordem n. Dizemos queA ' € a matriz
inversa de A se, ¢ somente se, A *A ' = K eA ' A= [ .ou seja:

' A € a matriz dada.

‘ A~ é a matriz inversa da matriz A
AA'=ATT A= J.ondc- 3

l“ ¢ a matriz identidade de mesma ordem
| da matrizA.

FIGURA 10
Fonte: Matematica Aula por Aula. Sdo Paulo, FTD, 2000.

18.8‘
Veop

Inicialmente vamos relembrar o que estudamos no item 7 da Unidade 5:

-

Dada uma matriz A quadrada de ordem n, chamamos matriz inversa de A a
matriz A~ tal que:
AA'=ATA=],

FIGURA 11
Fonte: Matematica: Ensino Médio. Sao Paulo, Saraiva, 2007.

Nas Figuras 10 e 11, a definicdo apresentada pelos autores segue os padrdes
tradicionais dos livros didaticos do ensino superior. Aqui eles ndo usam outro simbolo,
como fizeram Dante e Souza E Spinelli para representar a matriz inversa. Para
concluirmos essa discusséo, inferimos que, geralmente, ou na maioria dos casos, para
introduzir o calculo da matriz inversa, os livros didaticos adotados no ensino médio

fazem da seguinte forma:
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[3 2]
Considere a seguinte matriz A = tl 4J . Dizemos que a matriz A tem inversa se

[1 o]
existir uma matriz A™ tal que AA™= 1_, onde I":{O 1J. Assim, sendo

fa bl ) ..
A’1:L dJ , devemos  resolver a  seguinte  equacdo  matricial:
c
('3 21 Ta bl [1 ol N _ . «
L J L J=L J que resulta na solucdo dos seguintes sistemas de equacdes
1 4] |c d 0
_ 3at+t2c=1 3b+2d =0 . L.
lineares: e : E facil ver que
at4c =0 b+4d =1
2 1 1 3 o - . .
a=—,b=-=,c=—-— e d=—. Portanto a matriz inversa de A é igual a matriz
5 5 10 10
N
A= 51 35 |. Alguns autores afirmam que os sistemas de equacdes lineares sdo
L 10 10J

faceis de resolver porque os alunos ja tiveram contato com eles no ensino fundamental,
no entanto, na pratica, essa afirmacéo néo é condizente com a realidade da sala de aula.
Em seguida, eles afirmam que, para o caso da matriz quadrado de terceira ordem, sera
mostrado o célculo no capitulo seguinte, que diz respeito aos sistemas de equacbes
lineares, uma vez que, para a matriz de terceira ordem, apareceram trés sistemas de
equacdes lineares a trés incdgnitas.

Uma pergunta intrigante, todavia, condizente com a realidade, que os alunos
fazem quando o professor ensina como calcular a matriz inversa A ™ de uma matriz A
dada é: para que serve essa matriz inversa e onde eu vou utiliza-la? Muitas vezes, 0s
professores respondem: ela serve para vocé passar de ano e resolver as questdes do
vestibular se aparecer alguma na prova.

Outros professores ensinam uma regra para calcular a inversa de uma matriz A
de ordem 2x2 dada, que consiste no seguinte enunciado:

1) Vocé calcula o determinante da matriz A;

i) Em seguida, troca os elementos da diagonal principal,

iii) Depois, muda o sinal dos elementos da diagonal secundaria;

iv) Por fim, divide todos os elementos pelo valor do determinante da matriz

A. Assim, obtém a matriz inversa de A.
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Mas essa regra s6 funciona para as matrizes de ordem dois, porquanto, para as
matrizes de ordem trés, ndo ha regras criadas, so calculando os sistemas de equacbes
lineares. Para o aluno, isso é um pesadelo. Queremos mostrar, neste item, que ndo ha
nada de novo nas definicdes mostradas nas figuras que extraimos dos livros didaticos
adotados no ensino médio, que possa atrair ou despertar a curiosidade dos discentes,
tampouco estimular sua criatividade a fim de utiliza-la para resolver algum problema do
seu cotidiano. No item 3.4, daremos uma sugestéo para calcular o produto de matrizes e
o célculo da matriz inversa através de problemas cotidianos contextualizados. Nossa
intencdo € dar significado a esses contetdos para que os discentes compreendam onde
podemos utiliza-los no nosso dia a dia.

3.3 Funcdo MATRIZ.INVERSO: célculo da matriz inversa no Excel

Uma das potencialidades que a planilha eletrénica Excel disponibiliza para os
usuarios? é a funcdo MATRIZ.INVERSO, que calcula a matriz inversa de uma matriz
“A” dada. Para mostrar essa fungdo e como ela calcula a matriz inversa, utilizaremos a

tela do Excel 2007 na Figura 11 abaixo.

-

"

-"{E“’:;\"- = s Pastal - Microsoft Excel - = X
)
s Inicia Inserir Layout da Pagina Fdrmulas Dadaos Revisdo Exibicdo & - =& X
® AutoSoma - ﬁ Lagica = [__'L' o
= - (8] (o) @
ﬁ-— Usadas Recentemente = [A Texto - Eﬂ w
Inserir . . — = Momes Auditoria de || Calculo
Funcdo B Financeira ~ E5 Data e Hora - {ffl~ | |pefinidos ~|| Férmulas ~ -
Biblioteca de Fungdes
| Al - £ | ¥
A B C D E F G H (N
8 I
| ] ==
7 =
3
4
5
6
7
M 4+ M| Planl . Plan2 - Phn3 - ¥J [N I 0
Pronto i/ 8 [0 M| ya003ay(=) 0 (F)
FIGURA 11

Fonte: Computador do autor

21 Usudrios: pessoas que utilizam programas de computador para realizar determinadas tarefas.
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Primeiro, deve-se selecionar o intervalo de células que apresentara a matriz

inversa; em seguida, no menu “Férmulas”, clicar com o botdo esquerdo do mouse no

simbolo -ﬁt que esta localizado no lado esquerdo da tela na parte superior. Aparecera

a seguinte caixa de dialogo:

Inserir, fungao

Procure por uma Fungdo:

nigite uma breve descricdo do que deseja Fazer e cligue em 'Tr'

QU selecione uma categaria) | Mais recentemente usada b |

Selecione uma funcio:

MATRIZ IMNVER SO

MATRIZ.DETERM
MATRIZ.MULT

SOMA

MEDIA

SE

HIPERLINK b

MATRIZ.INYERSO{matriz)
Retarna a matriz inversa de uma matriz,

Ajuda sobre esta Funcdo [ QI ] [ Cancelar ]

No campo “Ou Selecione uma categoria”, escolhe-se a opg¢do “Matematica e
Trigonometria”; no campo, “Selecione uma fungao”, deve-se escolher a opcéo
MATRIZ.INVERSO, como mostra a caixa de dialogo acima; depois, clica-se em “OK”

e aparecera a seguinte caixa de dialogo:

Argumentos da fungao

MATRIZ INVERSO
Matriz =

Retorna a matriz inwversa de uma matriz,

Matriz & uma matriz numérica carm unm mesma numera de linhas & de colunas, um
intervalo de células ou constante de matriz.

Resultado da Farmula =

Ajuda sobre esta Funcdo I Ok l [ Cancelar ]

No campo “Matriz”, digita-se o0 intervalo de células que corresponde & matriz que
queremos calcular a sua inversa ou, simplesmente, seleciona-se esse intervalo com o

mouse, clicando e segurando o botdo esquerdo, desde a primeira célula da diagonal
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principal até a Gltima célula da mesma diagonal que corresponde ao intervalo de células
da matriz. Em seguida, aperta-se a tecla F2, seguida de Ctrl + Shift + Enter. A matriz
inversa aparecera no primeiro intervalo de células selecionadas com os numeros na
forma decimal. Esse procedimento é capaz de calcular a matriz inversa de uma matriz
de ordem trés, quatro ou de qualquer ordem, desde que seja uma matriz quadrada com

determinante diferente de zero.

3.4 Problemas contextualizados: multiplicacdo de matrizes

Neste item, apresentaremos como sugestdo alguns problemas que envolvem
situaces praticas do cotidiano, a fim de explorar a definicdo de multiplicacdo de

matrizes e a solugéo feita na planilha eletronica Excel.

PROBLEMA 01

Em sua feira semanal, Dona Marcia comprou para o filho Jodo lanchar na
escola: trés barras de chocolate, cada uma custando R$ 1,50, quatro caixinhas de suco
de fruta, por R$ 1,20 a unidade e dois pacotes de biscoito, por R$ 2,30 cada. Quanto ela
gastou de lanche para o filho? Pesquise o valor energético de cada item que Dona
Marcia comprou, o numero de carboidratos de cada um e a quantidade de proteinas. Em
seguida, construa uma tabela e calcule quanto Jo&o ingeriu de calorias, carboidratos e

proteinas no seu lanche durante a semana.
PARTE I
SOLUCAO

Forma tradicional

1,50
3 4 2] [1,2{)‘ = [3.(1,50) + 4. (1,20) + 2.(2,30)] = [13,90]
2,30

Valor do lanche: R$ 13,90

Na Planilha eletronica Excel
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o ~ [ = - I
I._E% o~ C Pastal - Microsoft Excel - = X
- Inicio | Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo  Exibigdo @ - B X
s Calibri g ~|[|E == o, Al gl == &7~
o N I §-|A 4| | E==H- . [ @~ g4
alar === _ umerad STHD 2lulas
- T | O A (IE | - - - T
Area de Tra.. & Fonte ] Alinhamento M= Edicdo
N10 - (> k| ¥
B C D E| F ] H 0 J K L (M| B
1 PARTE I DO PROBLEMA 01
2
3 PRODUTO OUANTIDADE | VALOR UNITARIO Produto das matrizes =
4 |Barra de chocolate 3 RS 1,50 1,50
5 Suco de frruta 4 RS 1,20 3 4 2 ||120( |1390|
6 |Biscoito 2 RS 2,30 2,30
7
&
9 Valor do Lanche RS 13,30
10 C
M 4+ »| Planl ~Pln2 - Pln3 %] [ m i
Fronte 1 O 0t ol
FIGURA 12

Fonte: Computador do autor

PARTE Il

Forma tradicional

PRODUTO CALORIAS CARBOIDRATOS PROTEINAS
Barra de chocolate 130 Kcal 2,8¢g 3g
Suco de frutas 110 Kcal 19¢ 2g
Biscoitos 56 Kcal lg 1lg
130 28 3
[3 4 2] [11{1 19 2
56 1 1
=[3.130+ 4110+ 256 3.(2,8) +4.(1,9) + 2.1 33+ 4.2+ 2.1]
=1[972 18 19]

Na Planilha eletronica Excel
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3 | Barradechocolate | 140 Kcal 28 3E
4 |Sucode frutas 110 Kcal l,ﬂg 2g
5 |Biscoito 56 Keal 1g 1g | =
6
7 Produto de Matrizes
8
9 la0 28 3
10 3 4 2 . |10 19 2 |- 972 18 19
11 56 1 1
12
13
14
M4 4 » »| Panl | Plan2 . Pln3 ¥ [ | m | 0
Pronto U§|ﬁl 100% (=) [ (F) e
FIGURA 13

Fonte: Computador do autor

Tanto na Figura 12 quanto na 13, nas planilhas, utilizamos a funcéo
MATRIZ.MULT para calcular o produto das matrizes. Com o aplicativo criado, 0
professor pode explorar a definicdo da multiplicagcdo com matrizes. Alem disso, é
possivel construir e analisar a tabela.

PROBLEMA 02

Para fazer a instalacdo de uma bomba d’4gua num prédio, o encanador utilizou
oito conexdes de meia polegada, no valor de R$ 0,85 cada; duas luvas de passagem de
meia polegada, cada uma no valor de R$ 2,25; cinco joelhos de meia polegada, cada
uma custando R$ 0,90; trés joelhos de trés quartos de polegada, cada um por R$ 0,70
cada; trés redutores de meia polegada para trés quartos de polegada, no valor de R$
1,25, por unidade; quatro metros de cano de meia polegada, cada um valendo R$ 2,40 o
metro, e cinco metros de cano de trés quartos de polegada, no valor de R$ 2,25 o metro.
Construa uma tabela com esses dados e calcule quanto o encanador gastou para deixar a

bomba d’agua instalada.
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SOLUCAO
Forma tradicional
PRODUTO QUANTIDADE REFERENCIA VALOR UNITARIO
Conexdes 8 0,50 polegadas 0,85
Luva de passagem 2 0,50 polegadas 2,25
Joelho 5 0,50 polegadas 0,90
Joelho 3 0,75 polegadas 0,70
Redutores 3 0,50 -0,75 pol 1,25
Cano 4 0,50 polegadas 2,40
Cano 5 0,75 polegadas 2,25
0,857
2,25
0,90
[8 253 345].]|070|=1[42,50]
1,25
2,40
12,25
O valor gasto na instalagdo da bomba d’agua foi de R$ 42,50.
Na planilha eletr6nica Excel
I.»”'TE;\.I = =~ = Pastal - Microsoft Excel - = X
;‘_’;" Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Drados Revisdo Exibicdo 'tl') - =3 X
3 Arial - 10 = = %, A B > - &7
EE) N F 5 -l A" A7 =| =4 - _ - - 3a-
Colar || —_— M Estil Celul
olar > 4 [z = S~ A - = i=|[- | dmero|| Estilo || Células Py
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Fonte: Computador do autor
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3.5 Aplicacgéo do calculo da matriz inversa

Os problemas que apresentaremos nessa sec¢do serdo solucionados com base no
conhecimento do céalculo da matriz inversa. Para mostrar tais solucgdes, iremos

introduzir algumas defini¢des que sdo fundamentais para a compreensao dos problemas.

Definigao 01
Seja A uma matriz quadrada de ordem n e I,, a matriz identidade da mesma
ordem de A, entdo a igualdade é verdadeira: A. I, = I,.,A = A. Assim, toda matriz

quadrada A multiplicada pela matriz identidade de mesma ordem é sempre igual a
matriz A.
Em outras palavras, a matriz identidade tem a funcdo de elemento neutro no

produto de matrizes.

Exemplo: [g _47]-[; 2=[3 2][2 _4?]:[2 _4?]

Definicao 02
Todo sistema de equacdes lineares, possivel e determinado, pode ser escrito na

forma de uma equacgéo matricial.

2x +3y =15

Exemplo: O sistema de equagdes lineares { Xx—2y=9

pode ser escrito da seguinte

forma:

X
[i _32] ) [}] = [195], onde a primeira matriz € a matriz dos coeficientes das incognitas,

a segunda é a matriz das incognitas, e a terceira € a matriz dos termos independentes.
Agora vamos utilizar as defini¢cGes apresentadas para escrever um resultado que
é conhecido nos livros de Algebra Linear. Considere a seguinte equagio matricial:
A.X = B, onde A e B sdo matrizes conhecidas e X é uma matriz a determinar.
Assim, se multiplicarmos ambos 0os membros da equacéo pela inversa de A, obteremos:

AL AX = A71.B, dai como A71.A = I,, temos: I,,. X = A~1.B. Da definicéo 01,

chegamos ao seguinte resultado: X = 4A71.B, com o qual resolveremos os problemas que
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iremos propor, a fim de mostrar uma aplicagdo pratica do calculo da matriz inversa.
Queremos chamar a atencdo, ainda, para o fato de que os livros didaticos do ensino

médio ndo mostram nenhuma aplicagéo dessa forma.

PROBLEMA 03

Pedro foi a uma lanchonete, comeu dois sanduiches de queijo e um refrigerante e
pagou pelo lanche R$ 5,00. Na semana seguinte, depois de ter saido do campo de
futebol, foi a mesma lanchonete, comeu um sanduiche de queijo, tomou dois
refrigerantes e pagou R$ 5,50. Quanto custaram o sanduiche e o refrigerante que Pedro

consumiu?
SOLUCAO
Forma tradicional

Seja x o valor do sanduiche e y o valor do refrigerante, devemos resolver o

2x +v =5,00

seguinte sistema de equacoes lineares: {x+2y — 550"

Multiplicando a segunda

equacdo por -2 e somando com a primeira, temos: -3y = -6,00. Assim, o valor de y =
2,00. Substituindo o valor de y em qualquer uma das equacdes, encontramos x = 1,50.

Logo, o sanduiche custou R$ 1,50, e o refrigerante, R$ 2,00.
Na planilha eletrénica Excel

Seja x 0 valor do sanduiche e y o valor do refrigerante, equacionando o

2x +y =5,00

problema, temos o sistema de equacOes lineares: {x + 2y = 5.50°

que pode ser escrito

: 2 1M Sﬁo] 21 I
da seguinte forma: [1 2] . [}] = 550/ Seja A = [1 2] e X —[}] vamos calcular a
. . o _[5,00
inversa de A e resolver a equagdo matricial X = A~*. B, sendo B = 550/



No Excel, equivale a seguinte figura:

m\' ™ s B -
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Fonte: Computador do autor

A vantagem de utilizar o Excel nesse problema é a rapidez nos célculos, pois
obtemos a matriz inversa através da funcdo MATRIZ.INVERSO, e o produto da
inversa pela matriz formada com os termos independentes é calculado com a funcéo
MATRIZ.MULT. Assim, o discente pode criar seu proprio aplicativo para resolver
problemas como esse e ver a aplicacdo do calculo da matriz inversa em um problema

cotidiano.

PROBLEMA 04

Um teatro colocou em cartaz uma peca infantil e, na quinta-feira, cobrou R$
4,00 para a entrada de homens, R$ 3,00, para a de mulheres, e R$ 2,00, para a de
criancas. Nesse dia, a bilheteria registrou o valor total de R$ 700,00. Na sexta-feira, a
fim de atrair o publico masculino, o teatro fez uma promocéo e fixou o valor da entrada
dos homens em R$ 3,00 e permaneceu com os valores das mulheres e das criangas.
Nesse dia, a bilheteria registrou o valor total de vendas de entradas em R$ 660,00. Ndo

satisfeito com o publico dos dias anteriores, o teatro fez uma nova promocéo e fixou o
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valor da entrada em R$ 2,50, para homens, R$ 1,50, para mulheres, e R$ 1,50, para
criangas. Nesse dia, a bilheteria arrecadou R$ 490,00. Quantos homens, mulheres e

criangas estiveram no teatro nesses trés dias?
SOLUCAO
Forma tradicional

Seja x 0 numero de homens, y o nimero de mulheres e z 0 nimero de criancas, a

solucdo do problema consiste em se resolver o0 seguinte sistema de equacdes lineares:

4,00x + 3,00y + 2,00z = 700,00
3,00x + 3,00y + 2,00z = 660,00 . Utilizando a regra de Cramer, temos:
2,50x + 1,50y + 1,50z = 490,00

700 3,00 2,00

660 3,00 2,00

_l490 150 1,50 _ 60 _

X=1200 3,00 2,00 —5—40
3,00 3,00 2,00

2,50 1,50 1,50

400 700 2,00

3,00 660 2,00

2,50 490 150l _ 30

Y=1200 3,00 2,00 —E-ZO
3,00 3,00 2,00

250 1,50 1,50

400 3,00 700

3,00 3,00 660

2,50 1,50 490| _ 360

2=14,00 3,00 200 ;5 2%
3,00 3,00 2,00 '

2,50 1,50 1,50

Nos trés dias, compareceram ao teatro para assistir a peca infantil 40 homens, 20

mulheres e 240 criancas.
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Na planilha eletronica Excel

Vamos resolver a seguinte equacdo matricial: X = A~1. B, sendo A~ a inversa
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X
damatrizA=|3 3 2|, B=|660 eX:lyI. Logo, temos:
Z
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s
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Fonte: Computador do autor

criar o

A vantagem de se fazer na planilha eletrénica Excel € que, além de o discente

aplicativo, calcula apenas a matriz inversa e o produto da matriz inversa pela

matriz dos termos independentes.

Com esse problema, encerramos esta sec¢do. A elaboracdo de problemas como

esse fica a critério dos professores que utilizarem esse recurso no ensino de matrizes.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, descreveremos 0s caminhos percorridos para desenvolver a
pesquisa. Para isso, faremos uma abordagem sobre o tipo de pesquisa que se conforma
com a investigacao, as etapas que estabelecemos, os sujeitos que estdo envolvidos e
alguns resultados que ja alcancamos.

A pesquisa se caracteriza como qualitativa e segue 0s pressupostos do Estudo de
Caso. Entendemos que ela se adéqua a esse perfil por se tratar de uma investigacao cujo
foco é um grupo de pessoas, especificamente alunos do ensino médio, e um professor

colaborador do nosso trabalho. Nesse sentido, Ponte (2006, p. 2) refere:

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como
uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social. O seu
objetivo ¢ compreender em profundidade o “como” e os “porqués”
dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas
préprias, nomeadamente nos aspectos que interessam ao pesquisador.

De acordo com a defini¢do de Ponte (2006), a entidade que é o objeto de estudo
do nosso trabalho de pesquisa estd bem definida por se tratar de um grupo de pessoas,
com as quais utilizaremos um instrumento de pesquisa?? a fim de observar até que ponto
ele pode auxiliar na constru¢do do conhecimento.

Seguindo a mesma linha de pensamento de Ponte (2006), Bogdan e Biklen
(1994, p. 89), afirmam que “o estudo de caso consiste na observacdo detalhada de um

contexto, ou individuo, de uma tinica fonte de documentos ou acontecimento especifico”.

Para esses autores (1994), o pesquisador deve iniciar o estudo de caso buscando
indicios que lhe possibilite definir metas. Coletar dados do objeto de estudo é uma fase
muito importante, pois, de posse deles, o pesquisador pode organizar e estruturar sua
pesquisa. Além disso, os dados coletados numa pesquisa qualitativa nos ligam ao
mundo empirico, e quando sdo coletados de forma sistematica e rigorosa, podem
estabelecer relagbes com as outras ciéncias. Para os referidos autores, “o termo dados
refere-se aos materiais em bruto que os investigadores recolhem do mundo que se encontra a
estudar; sdo os elementos que formam a base da analise” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.
149)

22 0 instrumento de pesquisa a que nos referimos nesse paragrafo é o software que utilizaremos e o objeto
de aprendizagem que foi desenvolvido durante o Curso de Mestrado.
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Bogdan e Biklen (1994) ainda fazem uma observacdo muito importante em
relacdo a coleta dos dados feita pelo pesquisador na fase inicial de sua pesquisa. Eles
afirmam que os dados coletados servirdo de prova e de pistas para a realizagdo do
estudo.

Ludke e André (1986) fazem consideracdes significativas a respeito da pesquisa
qualitativa na modalidade Estudo de Caso. Para eles, o pesquisador que realiza esse tipo
de pesquisa deve estar interessado em caracteristicas fundamentais, a saber:

— Os estudos de caso visam a descoberta;

— Enfatizam a ‘interpretagdo em contexto’;

— Buscam retratar a realidade de forma completa e profunda;

— Usam uma variedade de fontes de informacéo;

— Revelam experiéncia vicéria e permitem generaliza¢Ges naturalisticas;

— Procuram representar os diferentes e, as vezes, conflitantes pontos de vista presentes
numa situacéo social,

— Utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os outros relatérios de
pesquisa.

Para nds, 0s pontos elencados pelas autoras sdo de grande importancia, pois, no
trabalho que realizaremos, cada uma dessas caracteristicas sera observada a fim de
alcangarmos nossos objetivos.

Num contexto geral, um estudo de caso apresenta-se em trés fases fundamentais,
que sdo: a) fase exploratoria, b) delimitacdo e coleta de dados e c¢) analise sistematica
dos dados coletados e relatério final (NISBET E WATT, apud LUDKE E ANDRE,
1986).

A primeira fase, ou fase exploratoria, constitui uma analise geral acerca do
trabalho a ser realizado. Nessa fase, o pesquisador ird definir o objeto de estudo, os
sujeitos que estardo envolvidos em seu trabalho, os pontos criticos e as questdes que
serdo levantadas, o lugar onde sera realizada a pesquisa, as fontes que lhe servirdo de
subsidio na coleta de dados e o que ele pretende fazer. Depois da fase exploratdria, o
pesquisador deve definir sua problematica, seus objetivos e sistematizar suas acoes.
Para isso, 0 pesquisador pode lancar mdo ou ndo de uma coleta de dados, e se achar
necessario fazer uma coleta de dados, ele pode utilizar alguns instrumentos de pesquisa,

alguns dos quais mencionaremos adiante.
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A (ltima fase do estudo de caso consiste na analise dos dados que foram
coletados. De posse de todas as informacdes colhidas, o pesquisador seleciona 0s
resultados que obteve e farad suas consideracdes acerca do objeto de estudo. E
importante ressaltar que, na pesquisa qualitativa, o pesquisador ndo deve influenciar nos
resultados nem direciona-los aquilo que ele acredita que é verdadeiro ou que funciona
bem. Ele deve ser transparente e emitir todos os fatos que aconteceram durante a
realizacdo da sua pesquisa, mesmo que, no final, chegue a comprovar que os resultados
obtidos ndo coincidiram com aquilo que ele esperava. Todas as informagfes e as
conclusbes alcancadas devem ser disponibilizadas para que outras pessoas que se

interessarem pelo objeto de estudo pesquisado possam ter acesso a elas.

Convém lembrar que essas fases ndo constituem uma sequéncia que deve ser
seguida impreterivelmente, elas podem ser intercaladas, em momentos distintos, de
acordo com as necessidades que forem surgindo (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 23).

Ludke e André (1986) afirmam que podem surgir problemas em relacdo a
escolha do caso e & generalizagdo dos resultados. Em sua percepcdo, pode ser que o
pesquisador dé maior énfase as generalizacbes que ao caso, devido a ser tratado
particularmente. No entanto, tudo vai depender do tema estudado, pois a partir dele é

que se deve fazer a escolha do lugar mais propicio para realizar a pesquisa.
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5 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Nosso objetivo, neste item, é elucidar o que entendemos por objetos de
aprendizagem (OA) e apresentar o que elaboramos no decorrer do Curso de Mestrado, a
fim de utilizad-lo com os discentes envolvidos na nossa pesquisa, para verificar até que
ponto um AO contribui, verdadeiramente, para o desenvolvimento cognitivo.

Segundo Wiley (2000, p. 3), entende-se por objeto de aprendizagem todo e
qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para o suporte de ensino. Ndo ha
nenhuma definicdo universal para OAs, porquanto eles tanto podem ser uma midia
quanto uma simples apresentacdo de slides, ou muito mais complexos, como uma
simulacdo com animacbes e efeitos graficos. Os OAs utilizam-se de imagens,
animac0es, textos, hipertextos, applets, entre outros. Podem ser criados em qualquer
plataforma. Ainda sdo recentes os estudos sobre OAs, no entanto, ha varias criagdes no
campo da Fisica, da Matematica e da Quimica.

Na Educacdo, os OAs sdo uma ferramenta para quebrar paradigmas que estéo
enraizados na pratica pedagogica hd muito tempo. Borba e Penteado (2001) sdo
categoricos em relacdo a isso, quando afirmam que a introducdo da informatica nos
dominios da escola bem como nas atividades humanas esta em fungdo do professor, e
ele deve ter como papel primordial refletir, em nivel de coletividade, sobre suas a¢des e
aprender a conviver com as incertezas que as midias produzem tanto no aspecto
quantitativo quanto no qualitativo.

Rodrigues (2006), ao desenvolver uma pesquisa de cunho qualitativo, buscou
dar énfase a producdo de objetos de aprendizagem feitos de forma coletiva na
universidade e na escola, com a participacdo de grupos de areas distintas. Nesse
trabalho, destaca-se como questdo crucial a formulacdo de perguntas, visto que elas
proporcionam uma interatividade entre professor e aluno acerca da aprendizagem de um
contetudo especifico. Sobre essa interatividade, Tardife e Lessard (2005, p. 273)
consideram ser uma caracteristica principal no desempenho da pratica docente afirmam
que “...a pedagogia do professor é estabelecida sempre em sua relagdo com o outro, isto
¢, em suas interagcoes com os alunos”.

Outros aspectos analisados por Rodrigues (2005, p. 89) a respeito da producao
dos objetos de aprendizagem s&o os seguintes: a) devem ser produzidos com uma
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linguagem compreensiva; b) os niveis de dificuldade devem ser sequenciais e
crescentes; ¢) devem estar bem relacionados com a teoria do contetdo a ser explorado.
A observacdo desses itens é fundamental no processo de elaboracdo dos objetos de
aprendizagem.

A vantagem de utilizar OA no contexto educacional é de que eles auxiliam na
formacdo de conceitos. Alguns autores, como Longmire (2001), Sa Filho (2004) e
Machado (2004), por exemplo, atribuem tais vantagens por terem as seguintes
caracteristicas: flexibilidade - sdo constituidos de forma simples, que oferece a condicéo
de serem reutilizados; podem ser atualizados - essa caracteristica € uma consequéncia
da primeira, uma vez que eles tém certa flexibilidade, sdo passiveis de serem
atualizados em momentos diferentes e, por fim, a customizacdo - por serem
independentes, podem ser utilizados, a0 mesmo tempo, em um curso ou em varios
cursos, de acordo com a necessidade do momento.

A criacdo de um objeto de aprendizagem deve seguir algumas etapas que estéo
definidas na proposta metodoldgica do Projeto Rived?. S&o elas: elaboracéo do design,
roteiros, producdo do proprio objeto de aprendizagem e guia do professor. Seguindo
essas etapas, observa-se que € preciso se ter uma equipe para elaborar um AO, a qual
deve ter um design pedagdgico e um técnico em informatica, além da participacdo de
outras pessoas.

O OA que criamos € uma midia em PowerPoint. Através de um dialogo
estabelecido entre dois funcionarios de uma féabrica de bolsas, surge um problema a ser
resolvido. Entdo, o funcionario que ocupa um cargo mais elevado na empresa comeca a
mostrar uma solucdo para aquele problema, com conhecimentos adquiridos no segundo
ano do ensino médio com a multiplicacdo de matrizes e o auxilio da planilha eletrbnica
Excel. Assim, praticamente, todo o conteldo de matrizes é exposto até a solugcdo do
problema com o software. Em seguida, é sugerido ao aluno que ele crie seu proprio

aplicativo no Excel a fim de resolver um problema que Ihe é proposto.
5.1 Elaboracéo do OA

Neste item, descreveremos o processo de elaboracdo do OA que serd aplicado

com a turma do segundo ano do ensino médio da Escola Estadual Luzia Simdes

% Riverd: Rede Interativa Virtual de Educagio. Informagdes no site: http:/rived.mec.gov.br./projeto.php
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Bartolline, bem como os sujeitos que fizeram parte da equipe nesse processo de
elaboracéo.

O OA que iremos aplicar como instrumento de pesquisa foi elaborado durante o
curso na disciplina de Objetos de Aprendizagem, sob a orientagdo da Professora
Doutora Filomena Moita.

Os passos que seguimos para construir esse Objeto de Aprendizagem foram o0s
seguintes: primeiro criamos uma situacdo-problema para nela explorarmos o contetdo
de matriz: sua definicdo, algumas operagdes e uma aplicacdo pratica. Para
contextualizar essa situagdo, utilizamos um didlogo entre dois personagens Tais
personagens, que exerciam o papel de dois funcionarios de uma fabrica de bolsas; nessa
fabrica, eram produzidos trés tipos de bolsas: uma do tipo A, com dois botdes, uma do
tipo B, com quatro botdes, e a ultima, do tipo C, com seis botdes. Um dos funcionarios
havia sido promovido e saido do setor de producdo para ser o encarregado por toda a
producdo da fabrica. Como cada bolsa tem certa quantidade de botGes, ele se deparou
como o seguinte problema: considerando que a fabrica produz trés tipos de bolsa,
quantos botdes serdo necessarios para a producdo de 20 bolsas do tipo A, 30, do tipo B,
e 25 do tipo C, no més de maio e no més de junho, sendo a produgédo desse més o dobro
da producdo do més anterior? As figuras abaixo mostram os dois personagens que

protagonizam a situacdo-problema que criamos.

g 14
/
f—

|

Figura 4: Operario Luiz Figura 5: Operario Marcio
Fonte: Criado por Hélio.* Fonte: Criado por Hélio

A partir desse problema, que é muito simples, desenvolvemos o OA seguindo
todas as etapas sugeridas pelos autores no item anterior.

Representamos a tela inicial do OA com a figura abaixo:

24 Hélio: Designe grafico que colaborou para a construgdo do OA.
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Figura 6: Tela de abertura do OA
Fonte: Produzido por Hélio
As figuras criadas pelo designe grafico foram desenvolvidas segundo a descri¢do

que fizemos dos personagens. A Figura 4, que representa o funcionario Luiz, é o que
identificamos como o operario que foi promovido como chefe encarregado da producéo
da fabrica. Ja o outro funcionario da Figura 5, que chamamos de Marcio, é que expde 0
contetdo de matrizes no decorrer da trama. Toda a exposic¢ao do contetdo € feita na sala

de Marcio, que representamos com a figura abaixo:

Figura 6: Sala onde é feita a exposi¢do do conteudo de matrizes.
Fonte: Criada por Hélio
Antes de contextualizar essa situacdo-problema, elaboramos um mapa de
navegacao, que se encontra no apéndice; em seguida, elaboramos um mapa conceitual e
um guia do professor. Ambos estdo no apéndice deste trabalho. No final da
apresentacdo, fizemos um exercicio sobre o contetdo de matrizes para o aluno
responder utilizando a planilha eletrdnica Excel. Disponibilizamos, também, as
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respostas para que, depois de criar seu préprio modelo na planilha de célculo, o aluno

possa comparar os resultados.

5.2 Universo da pesquisa

Nossa pesquisa foi realizada em uma escola Estadual de Ensino Médio e
Fundamental na cidade de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba.

A escola tem uma &rea de, aproximadamente, 9.800 metros quadrados, com 0s
seguintes compartimentos: uma sala, onde funciona a secretaria, uma sala para a
direcdo, uma sala de Professores, uma cozinha, um refeitdrio, uma biblioteca, uma sala
de video, um laboratério de informatica, com 32 computadores e um data-show, um

Ginésio poliesportivo e dez salas de aula.

5.3 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da nossa pesquisa sao vinte alunos do segundo ano do ensino medio,
regularmente matriculados no turno da tarde, com faixa etaria entre 15 anos e 17 anos
de idade, além do professor de Matematica, que ndo fez objecdo alguma em participar
do nosso trabalho académico. O numero de sujeitos da pesquisa esta relacionado a dois
fatos: o primeiro é que o nimero de matriculas nessa turma, segundo ano do ensino
médio, foi pequeno nesse ano letivo; o segundo, que essa foi a Unica turma formada

nesse ano em que houve desisténcia e evaséo.

5.4 Instrumentos da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizamos os seguintes instrumentos:

- Iniciamos aplicando um questionario pré-estruturado, a fim de conhecer o nivel
de interacdo dos discentes com o computador, sua rotina com a tecnologia da
informacdo bem como a utilizacdo de softwares, como editores de texto e a

familiaridade com a planilha eletronica Excel;

- Procedemos a uma intervencdo didatica nas seguintes etapas:



77

a) Ministramos um minicurso sobre a planilha eletrénica Excel, a fim de mostrar
suas potencialidades aos discentes e sua aplicacdo pratica na elaboracdo de aplicativos

para realizar tarefas especificas;

b) Utilizamos um objeto de aprendizagem, que foi desenvolvido durante o Curso
do Mestrado na disciplina Objetos de Aprendizagem, com o objetivo de expor o
contetdo de matrizes e sua utilidade na resolucao de problemas com auxilio da planilha

eletrénica Excel;

c) Utilizamos um segundo questionario, visando obter sugestdes dos discentes
para aprimorarmos o objeto de aprendizagem que criamos posteriormente, bem como
para ter informagdes a respeito da utilizacdo da planilha eletronica Excel e sua aplicacdo

no ensino de matrizes.

Tais instrumentos sdo parte fundamental na elaboracdo do nosso trabalho final,
porquanto, a partir deles, podemos analisar os resultados obtidos e verificar a

viabilidade da proposta pedagdgica que sugerimos.



78

6 ANALISE DOS DADOS

6.1 Etapas desenvolvidas

Neste item, faremos uma breve descri¢do das etapas que foram realizadas para
analisar os resultados encontrados. Pelo fato de a pesquisa ser de cunho qualitativo, na
modalidade estudo de caso, fizemos uma coleta de dados através de um questionario®
pré-estruturado.

Em relacdo ao questionario, Silva e Menezes (2001, p. 33) definiram-no como
um instrumento de pesquisa qualitativa, composto de perguntas ordenadas e de objetivo,
limitado em extensdo e acompanhado de instru¢fes que esclarecam o propdsito de sua
aplicacdo, ressaltando a importancia da participacdo e a colaboracdo do informante, e
facil de ser preenchido. As referidas autoras (2001) classificam as perguntas como
abertas, fechadas ou de multipla escolha. As perguntas abertas sdo as que o informante
responde por escrito; ja as fechadas devem oferecer duas opc¢des de resposta: sim ou
ndo, de forma que o informante escolha apenas uma delas; as de multipla escolha devem
conter varias alternativas, das quais o informante pode escolher um, duas ou mais

respostas.

O questionario que aplicamos na fase inicial da pesquisa foi composto por oito

perguntas fechadas e de multipla escolha, cujos dados apresentamos a seguir.

Dos vinte alunos que responderam ao questionario, dezoito disseram que
acessam o computador na prépria casa ou em casa de parentes. Esse dado corrobora
com a afirmacéo que fizemos na pagina 29, o que comprova o pensamento de Almeida,
onde ele afirma que o computador tem se tornado cada vez mais popular. O questionario
também revelou um dado que ja esperdvamos, devido a velocidade da informagdo nos
dias atuais: cerca de 90% dos discentes conhecem programas de editores de texto,
acessam sites de relacionamento, correspondem-se por e-mails e utilizam a internet para
fazer pesquisas escolares.

Um dado que nos chamou a atencdo foi 0 seguinte: mesmo tendo acesso ao
computador e conhecendo alguns programas, 100% dos discentes que responderam o

questionario ndo conhecem a planilha eletrdnica Excel, nunca a utilizaram, nem sabem

% Questionario: ¢ um instrumento de pesquisa que oferece a possibilidade de tomarmos decisdes e
tracarmos metas depois da coleta. Esse instrumento se encontra no Apéndice A desta pesquisa.
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0 que é uma planilha eletrénica. A partir dessa informacdo, resolvemos ministrar um
minicurso sobre planilha eletrdnica Excel, para podermos introduzir nossa proposta
pedagdgica por meio do objeto de aprendizagem que elaboramos. Esse dado para nos
foi uma surpresa, pois esperdvamos que, por terem certa familiaridade com o
computador, os discentes conhecessem um pouco sobre o Excel. Utilizamos o OA para
introduzir o contedo de matrizes no Excel. Fizemos isso em uma aula. Em seguida,
mostramos as potencialidades do Excel num minicurso ministrado em quatro aulas.

O segundo questionario que aplicamos, composto por cinco questdes abertas, foi
coletado depois do minicurso sobre Planilha eletrdnica e Excel. Optamos por questfes
abertas, para conhecer um pouco sobre o nivel de aceitacdo da proposta construcionista
por parte dos discentes. Depois da realizagdo do minicurso, introduzimos o contetudo de
matrizes através do objeto de aprendizagem. A primeira pergunta aberta do questionario
foi: 1°) Qual sua opinido a respeito do minicurso sobre planilha eletronica e Excel?

Dezesseis alunos, que corresponde a 80% dos vinte entrevistados, responderam
que acharam legal o minicurso porque ndo conheciam o Excel e ndo sabiam que podiam
fazer calculos com a planilha eletrénica.

Em relacdo a pergunta O que vocé aprendeu sobre o Excel?, 20% dos alunos
responderam que é um programa que serve para fazer calculos, 30%, que aprenderam a
digitar textos e numeros nas células, e 50%, que aprenderam o que é uma célula, o que é
um intervalo de células, a somar valores em células diferentes e a construir tabelas.

No que concerne a terceira pergunta - Qual a sua opinido a respeito do contetdo
de matrizes feitas com os operarios da fbrica no programa (objeto de aprendizagem)
apresentado?, obtivemos o seguinte resultado: 70% dos alunos responderam que o
conteddo ensinado através de um problema pratico ajuda na compreenséo, € o programa
de computador ajuda a resolver mais rapido o problema sem esquentar a cabeca.

Quanto a quarta pergunta - Em sua opinido, qual a melhor maneira de estudar
matrizes, com uma planilha eletrdnica ou da maneira como o professor expde no
quadro?Justifique sua resposta — aproximadamente, 80% dos discentes responderam
que estudar matrizes com o Excel é bem melhor do que com o contetido sendo exposto
no quadro, com giz e apagador. Para eles, 0 recurso tecnoldgico ajuda a compreender
bem mais, e os célculos sdo mais faceis, uma vez que eles ndo precisam se preocupar
com a adicdo e a multiplicacdo de sinais porque o proprio programa ja efetua essas
operagdes automaticamente. Também levantaram a hipdtese de que estudar com o

programa o0s auxiliaria a aprender a manipula-lo com outros objetivos como, por



80

exemplo: nos locais de trabalho e para fazerem trabalhos de outras disciplinas em que
fosse necessario utilizar tabelas e graficos. Sob seu ponto de vista, estudando com Excel
0 conteudo de matrizes, também estavam se preparando ou adquirindo mais
conhecimentos sobre o Excel para utiliza-lo quando estivessem trabalhando, ja que séo
jovens e estdo buscando uma direc¢ao para suas escolhas profissionais.

A quinta pergunta do questionario foi a seguinte: 5°) Em sua opinido, estudar
matrizes no programa Excel tem alguma utilidade pratica? Comente sua resposta.

De acordo com os resultados, 60% dos discentes responderam que sim, e 40%
disseram que aprender matrizes com o programa poderia servir para utiliza-lo em outras
atividades como, por exemplo: conseguir um emprego no futuro, realizar trabalhos de
outras disciplinas e construir graficos. Cinco por cento dos discentes ndo fizeram
nenhum comentério, apenas responderam que qualquer coisa que se aprende na escola
tem alguma utilidade na vida cotidiana.

O que nos chamou a atencdo, no que diz respeito aos comentarios feitos pelos
discentes, é que percebemos certa maturidade nas respostas. Isso significa que os
entrevistados estdo conscientes da importancia que a escola tem na formacéao do cidadao
e demonstraram que estdo reconhecendo o verdadeiro papel que o professor

desempenha para prepara-los e inseri-los no meio social.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo que a algebra é um ramo da Matematica que os
discente acreditam ser um pouco abstrato, por utilizar uma linguagem propria, através
de letras e simbolos, neste trabalho de pesquisa, tentamos desmistificar esse
pensamento, inserindo a algebra das matrizes estudada no ensino médio com um
enfoque diferente, através do programa Microsoft Excel. Essa abordagem
construcionista foi feita com muito cuidado, tendo em vista um ponto crucial na nossa
proposta pedagdgica: deveriamos usar o computador como uma ferramenta da qual 0s
discentes pudessem lancar médo para desenvolver sua criatividade e sua capacidade
cognitiva, ndo apenas como um mero transmissor do conhecimento, pois, dessa forma,
nossa intervencdo didatica seria s6 mais uma exposicado tradicional tecnicista.

Diante dessa perspectiva, procuramos investigar o nivel de conhecimento dos
discentes a respeito do referido programa. Em seguida, de posse dessa informacao,
procuramos elaborar um minicurso, por meio do qual fossem apresentados os conceitos
basicos da planilha eletrdnica Excel, para utiliza-la como ferramenta fundamental da
nossa proposta metodoldgica. No desfecho deste trabalho, consultamos varias
bibliografias, visando a um embasamento mais substancial para a pesquisa. Autores
como Stieler e Leme direcionaram o trabalho, porque iniciaram estudos de aplicacéo de
conteldos em turmas do ensino médio e do superior com o mencionado software e o
sugeriram em um contexto didatico diferenciado.

No caminho que percorremos, dois fatores nos chamaram a atencdo e nos
serviram como ponto de apoio primordial para consolidar a nossa convicgdo de que
estdvamos no rumo certo: os discentes ndo conheciam a planilha eletrdnica Excel nem
sabiam como utiliza-la. O outro ponto é que, em cada aula da intervencao didatica que
fizemos, 0 entusiasmo e o interesse para saber mais a respeito do software aumentavam
consideravelmente, e isso ficava estampado nos seus semblantes.

Ao expormos o0 conteudo sobre matrizes, como 0 objeto de aprendizagem que
criamos na disciplina Objetos de Aprendizagem, no Mestrado profissionalizante da
UEPB, do qual fazemos parte, apesar de ser uma midia simples, elaborada no
PowerPoint, observamos que a curiosidade dos discentes em saber como poderiamos
fazer tais animacg0Oes era cada vez mais agucada durante nossas apresentacdes. 1Sso nos

levou a inferir que usar o computador como ferramenta auxiliadora no ensino também
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desperta o interesse dos discentes em aprender mais sobre a maquina e sua
aplicabilidade na vida cotidiana, o que, hoje, é uma realidade. Esse fato culmina com o
nosso objeto de estudo.

Ensinar o conteldo de matrizes, em uma turma de segundo ano do ensino
médio, de uma escola da rede publica de ensino, utilizando a planilha eletrénica Excel e
planejando as aulas com um software que possa auxiliar o professor, como por
exemplo: o PowerPoint, da maneira como fizemos, € uma sugestdo relevante e que
merece estudos mais aprofundados, a fim de obtermos um produto mais eficiente e
capaz de trazer aos discentes a realidade do seu dia a dia para dentro da sala de aula.
Quando o aluno é capaz de identificar onde um determinado contetido curricular pode
ser utilizado na sua rotina, na sua vida pratica, ou onde pode ser aplicado numa
profissdo ou em algum setor da sociedade, tal conteldo se torna mais atraente, o que
condiz com o que afirmam os PCN:

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em
Matematica e a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos
matematicos é necessaria tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacdes,
guanto para o cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar decisdes em
sua vida pessoal e profissional.

A Matemaética no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha
um papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas. (BRASIL, 1999, p. 251).

O texto ressalta que o ensino deve ser capaz de objetivar a aplicabilidade dos
contetdos em diversos setores da vida cotidiana, empregando-se instrumentos dos quais
0s jovens possam lancar mdo. Ainda observamos, na redagdo supracitada, que o
discente deve perceber o carater instrumental da matematica para se valer dele em sua
pratica profissional e nas suas tomadas de decisdes, uma vez que a matematica instiga o
pensamento légico-dedutivo.

Nessa perspectiva, sabendo que a tecnologia e a tecnologia da informacdo tém
alavancado o desenvolvimento das sociedades modernas e que sua presenga tem se
tornado cada vez mais forte em diversos setores, € do nosso interesse que 0 uso da
planilha eletrénica Excel e de outros aplicativos possa ser disseminado nos planos de
estudo que fazem parte do cotidiano dos profissionais da area de Educacdo e em outras

pesquisas nas quais os académicos possam dar maiores contribui¢fes para aperfeicoar e
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tornar mais eficaz essa proposta pedagdgica que nos empenhamos em desenvolver ao

longo desta pesquisa.
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Apéndice |
Minicurso: Planilhas eletronicas

Médulo |

Contetdos

- Definicéo de planilha eletrénica

- Origem das planilhas eletrénicas

- Tela inicial da planilha eletrdnica Excel
- Endereco de uma célula

- Célula ativa

- Intervalo de células

Objetivos especificos

- Definir uma planilha eletrdnica, como uma folha de calculo capaz de realizar diversas
operagdes matematicas;

- Reconhecer a origem das planilhas eletronicas;
- Reconhecer a tela inicial da planilha eletronica Excel e suas fungdes basicas;
- Reconhecer uma célula;

- Identificar o endereco de uma célula;

- Determinar um intervalo de células.
Cronograma

- Tempo de duragdo do médulo I: 1 hora
Metodologia

- Aula expositiva feita através de projecdes.
Recursos metodologicos

- Notebook e data-show

Avaliacéo

- A avaliacdo seré feita através de um exercicio no laboratério de informéatica com os conteidos
ministrados nesse maddulo.



Apéndice 11
Mdadulo 11

Conteudos

- Barra de menus
- Menu Arquivo
- Menu Exibir
- Menu Inserir
- Menu Formatar

- Barra Padréo
- AutoSoma
- Classificagéo crescente
- Classificagéo decrescente
- Assistente de grafico
- Barra de formatagéo
- Mesclar e centralizar
- Estilo de moeda
- Bordas
- Cor do preenchimento
- Cor da fonte
Objetivos especificos
- Reconhecer os recursos disponiveis na barra de menus;
- Reconhecer os recursos disponiveis na barra padrao;
- Reconhecer os recurso disponiveis na barra de formatacao.
Cronograma

- Tempo de duracdo do mddulo Il: 4 horas

Metodologia

- Aula expositiva feita através de projecdes.
Recursos metodologicos

- Notebook e data-show

Avaliacao

- A avaliagdo sera feita através de um exercicio no laboratério de informatica com o0s
contetdos ministrados no modulo I1.



Apéndice 111

Planilha Eletrénica

Mini-curso Definigdo

Planilha Eletronica E um programa de computador projetado para

calculos numéricos, ou matematicos.
Excel

, Usa-se uma planilha eletrénica quando deseja-se
Maodulo | criar uma tabela com célculos, férmulas e gréficos

Exemplos de planilhas eletrénicas
A planilha eletrénica Excel

Ecta cégiado Office 1o 4 rignal. Chaue aqul para sabes s e,

StarOffice Calc - MErEE Y Y S ™ |

Microsoft Excel

4 v\ Plant (Pl P 7
s

B3 Microsoft Excel - Pastal

Dados  Janela  Ajuda

Abrindo a planilha Eletrénica Excel

- m A ' Esta cépia do Office n&o & original. Clique aqui para saber mais ol
A . g
R — ) W— IRET- I RN A

abrir documento do Office . o N
g Al w7 %
Novo documento do Office A ‘I\ B [ ¢ T o T EFT 6T HN T [ J3F

2] arquve Ediar Exbr Inserr  Formatar  Ferramentas

&

Central de SolugBes HP

() Acessérios

@) Jogos
2 Documentos @) Ferramentas do Miosoft Office  »
@) Windows Live » [ #] Microsoft Office Access 2003
8 windows Messenger

Corfiguragties

Pesquisar Microsoft Office InfoPath 2003

F |9)] Microsoft Office Outlook 2003
L 5 (@] Microsoft Office PowerPoint 2003
Microsoft Office Publisher 2003
[#] Microsoft Office Word 2003

Executar.

Fazer logoff de ELDER...

Windows XP Professional

Desligar o computador...

‘m‘\“m‘m‘b‘m‘w‘g‘D‘mlm‘\l‘mlm‘n‘mlm -

@
<

I 4 v »NPlanl {Plan2 { Plan3 / < >

Fronto




Apéndice 1V

Usa-se as planilhas para listar e analisar
dados. — e Endereco de uma Célula
i3] aem fdewr Exbe froey formate Fersmetss Qados Janels Ands
s cipiach Gifxn o argnal, Choym o pars sober s e, (3] rnim Gw BBt bewr [omam Ferageis Qies Jnds Al
R = RTINS 4 AT R R X510 K ) - d 3t cépin cn e il & gronal, s 5.4 pars saber mss e,
e ) . ) il s Tl b an A0 95 b M
Célula Ativa P 8|

]

Exemplo:

] oft Fucel - Pastal

[= B
ax

b wA\Ban £ Pbng (e /
oo

Movendo-se pela planilha

. ) 5 . Para mover o cf
Ao abrir o Excel o cursor esta na célula ativa (A1)

pela planilha

Usar as setas do
teclado

Movimentar o ponteiro do
Mouse até a célula desejada
E clicar nela
44+ )\ pan /A2 e
o

S Microsoft Excel - Pastal
Enderego de um Intervalo de Células

] arquivo  Editer  Exibir  Inserir

EEX

Eormatar Ferrementss Dados  Janela  Ajuda

- Esta copia do Office ndo é origingl. Clique agui para saber mais oniine., )
NEEHRGSRPE kU S0 8T bl e i -
A selecdo de vérias células é chamada de B itichre
intervalo e este é identificado por um endereco de
intervalo.

O endereco de um intervalo é obtido através da
célula superior esquerda do intervalo, dois pontos e a
célula inferior direita deste intervalo.

O endereco
deste intervalo

e
- = (B2:D5)
Veja um exemplo a seguir:

1« > wi\plan1 {Pln2 fPanz /
Pronto




Apéndice V

Para selecionar um intervalo de células temos
as seguintes opcdes:

1 — Posicionar o cursor na célula superior do intervalo,
manter pressionada a tecla Shift e clicar na célula
inferior do intervalo.

2 — Selecionar a célula superior do intervalo, manter a

tecla Shift pressionada e mover-se com as teclas de
setas até a célula inferior do intervalo

3 — Digitar no campo célula ativa o intervalo.

PLANILHA ELETRONICA EXCEL
Nesse moédulo mostraremos duas versdes da
planilha eletrénica Excel:
-Excel 2003

-Excel 2007

OPCOES DO MENU ARQUIVO

Novo

Abrir

Fechar

Sl

Salvar como
Configurar pagina

Imprimir

EXERCICIO

1 - Abra, no computador, a janela da planilha
eletrdnica Excel.

2 — Posicione o cursor clicando na célula C4.

3 — Mova o cursor da célula C4 para a C8 e em
seguida retorne a célula C1.

4 — Digite um valor numérico na célula D5.
5 — Digite uma palavra qualquer na célula A6.

6 — Selecione o intervalo (A2:D6) clicando na célula A2
e mantendo pressionada a tecla shift clique na célula
D6

MODULO — II
PLANILHA ELETRONICA EXCEL 2003

BARRA DE MEN
Arquivo
I icrosaft Eacol - Pastal
Editar
- Ests cip do Office nda & grgnsk. Chaus oo para saber mars orne.
ErERIEEE TR IE e e ey
staton -

=g

Inserir

Formatar
Ferramentas
Dados
Janela

Ajuda

OPCOES DO MENU EDITAR

Recortar

Copiar
Colar 7| S s gotrveecincn oo o,

) A oo ariey
Colar especial oy el

Preencher
Limpar
Excluir
Localizar
Substituir
Ir para
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OPCOES DO MENU EXIBIR

Normal

Visualizar quebra de pagina
Painel de Tarefas

Barra de ferramentas

Barra de férmulas

Barra de status

Cabecalho e rodapé
Comentarios

Personalizar modo de exibicdo
Tela inteira

Zoom

W74 WPlan) (Pl {Par3 /|
ot

OPCOES DO MENU FORMATAR

Células

Linha

Coluna

Planilha
AutoFormatacéo
Formatagé&o condicional
Estilo

i e v w0 Pl Pland (Par2 {Pland /.
=

EXCEL 2007

&

v -

Docamentes Meries -
Y e ot meceseomes 8 | 7=
4 TABELA PR sk e e |

% apew 2 PO . 022010 ot Remaver Setas =

H pree
[ [p—

[ £

o Punicar

§ cooe

1 Govdes do Exce | [ Saw do Excel

Pan2__#in3 ) A

sanets g | Cltcw
wuesin | -

OPCOES DO MENU INSERIR

Células

Linhas
Colunas

Planilha
Grafico
Simbolo
Funcéo
Comentarios
Imagem
Diagrama
Objeto
Hiperlink

PLANILHA ELETRONICA EXCEL 2007

Pastal - Microsoh Exce
" nasic

| K e

J oy (M7 8
LAIEERIERS

Lyt daBigey  Fimua  Dades  Reile  Gibicle  Suplementos

"wwF

EEE -

Gom FdFormataio condiosnm = |
5 Fomatarcoms Tahes -

We W Planl, Pand  bend 7,

Menu Inserir

e | Lt darigne il Rebe  Bibich  Suplimenio

Ho 3 uns e asumatus
- ] Cabecaiha  Rodeod 74 Obieta
S somas- Qourmscrinezse | A worsu- 2 simoe

w -

- il cpan g umnas aetens

P Fomas -

T | magen 1 U

Conmss

18
4w ] P
Pranto

Banz _ vhn3 73




Apéndice VII

Férmulas

Layout de Pagina
y o Patal - Microsoh &
r— . P Y w o du bigra Dudor  Bewie &
E AutaSons - R v - D Hame =
ﬁ [ Ussdas Recentemente - (A Teas - ~ =4 & strea Depensentes % -
Eros CErones" ot deSeleche | L7 B St - fre il

Suplemantas
B —

Ve
tames Detidor

Lnas e arase | Thuios ;
P
Fungia B Pnenceia -

L2 omentacho - 52 targur sutomitic -
[ romenna - Frana ge rnn | e
J— ngernr
o)

—
T [ e e s - [k s

7 e
Cnganzar

Bibliotecn de Funga

"

| i W || O P

Panz

16
Wb N peay Fend P

Pranta




Apéndice VIII

MAPA CONCEITUAL

[ Sistemas de ] Determinantes

equacdes lineares /

Associa-se a

Define-se como:

Uma Tabela | \ :
de valores Reais E possivel fazer Matriz
as seguintes operacies Quadrada
Matriz ]
: Matriz \
/ \ Nula

Possuem
Multiplicacdo \
Colune (nversa)
_ N\ ,,/ il Identidade m
Com tais operaches resolve-se
Equagtes \ Problemas
Matriciais com

MATRIZES |— Existem os seguintes tipos

Produto de
Matrizes




Apéndice IX

Mapa de navegacao

Contextualizagdo do

problema
A Fim da
apresentacdo
s y
Abertura .| Menu o Dialogo entre os b
» >
personagens
Sugestdes de
\ 4 atividade
Introdugdo Definigdo A
do conteldo de matriz
\ 4 Diélogo entre os
Dialogo entre os Apresentagdo | Entrada | Fala do 22 personagens
- o
personagens do PC na sala personagem 4
v
Representagdo Matriz o Operagdes de Resultado da Solugdo do
>
de uma matriz matrizes multiplicacdo problema




Apéndice X

Guia do Professor
Objeto de aprendizagem
Introducéo

Durante a apresentacdo deste modulo, abordaremos conceitos e questdes
relacionadas as matrizes, a partir da utilizacdo de um objeto de aprendizagem. O assunto
sera apresentado através de um problema do cotidiano vivenciado por dois operarios de
uma fabrica de bolsas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o ensino médio ressaltam a
importancia do uso das TICs no &mbito escolar, para que se tenha uma formacéo cidada
voltada ao desenvolvimento de habilidades e competéncias por meio da
contextualizacdo de problemas relacionados a vida cotidiana dos discentes.

Objetivos

- Compreender a definicdo de matrizes;

- Compreender as opera¢Ges com matrizes;

- Estabelecer relacGes entre a definicdo de matrizes e a planilha eletrdnica Excel;

- Criar modelos de aplicativos na planilha eletrénica Excel a fim de resolver problemas
especificos relacionados ao produto de matrizes.

Pré-requisitos

- Conhecer expressdes algébricas, bem como calcular o valor numérico de uma
expressao algébrica atribuindo-se valores reais as suas variaveis;
- Ter nocdes basicas de informatica.

Tempo previsto para a atividade
Sugerimos nessa etapa duas aulas:

- Uma para o professor expor o contetdo de matrizes, de forma geral, e, em seguida,
aplicar o objeto de aprendizagem com o aluno.
- Uma para avaliacdo e discussao.

Na sala de aula

Como em nossa atividade propusemos uma abordagem geral do contetdo de
matrizes - definicdo, operaces e resolucdes de problemas - sugerimos que o professor
faca um comentario geral sobre o objeto de aprendizagem e sobre a planilha eletronica
Excel, buscando mostrar que ela, por ser um recurso utilizado para efetuar calculos
matematicos, pode auxiliar nas opera¢Ges com matrizes.



Apéndice XI

Questdes para discussao

Qual a definicdo de matriz?

Como efetuar a adicdo de matrizes?

Como efetuar o produto de matrizes?

Na sala de computadores

| — Preparacéo

Il — Material necessario

11 — Requerimentos técnicos

IV — Durante as atividades

Depois das atividades

Avaliacao



Apéndice XII

Objeto de Aprendizagem
(Guia do professorll_Exercicio_|

Guia do Professor
Objeto de Aprendizagem: Estudo de Matriz na Planilha
Excel

Introdugéo

MAPACONCEITUAL

sti-se oo ——| MATRIZES |— o o st s
i \

e C A ARN
\ \

= S e
Rl )

Comtas somatd restvese

=

Objetivos.

- Compreender a defini céo de matrizes;
- Compreender as opera cdes com matrizes;
- Estabelecer relagdes entre a definigao de matrizes e a planilha eletronica

Excel;
~Criar modelos de aplicativos na planilha eletronica Excel a fim de resolver
i produto de matrizes.

a d0 deste médulo,
conceitos e quesies relacionadas as matrizes, a partic da
utlizagio de um objeto de aprendizagem. O assunto sera
apresentado através de um problema do cotidiano vivenciado por
dois operérios de uma fabrica de bolsas.

PCN's (Parametros curriculares nacionais) para o
ensino médio ressaltam a importancia do uso das TIC's no ambito
escolar, para que se tenha uma formagdo cidada voltada ao

le habilidades e por meio da
contextualizagéo de problemas relacionados & vida cotidiana dos
discentes,

Telainicial |  Avancar

encarr Me explique
o patréo me pediu para ver melhogiy
quantos botdes devemos fabricar Talvez possa
nos meses de Maio e junho para ajuda-lo.
colarmos nas bolsas.

Uma matriz é um conjunto de
eelementos dispostos em linhas e
colunas.

Esses elementos séo nimeros
reais.

eais.
Com as matrizes podemos
efetuar calculos mateméticos
‘como adigao, produto por um
numero real e prodto de
matrizes.

Este 6 o recurso poderoso
0 qual lhe falei.

Essa é uma Matriz. Note que seus
elementos, que s&o nimeros reais,
st0 dispostos em linhas
colunas.

Pré-requisitos

- Conhecer expressdes algébricas, bem como calcular o valor numérico de
uma expressao algébrica atribuindo-se valores reais as suas variaveis;

- Ter nogdes basicas de informatica.

Tempo previsto para a atividade

Sugerimos nessa etapa duas aulas:

- Uma para exposicdo do conteddo de matrizes por parte do professor de
forma geral e em seguida a aplicagéo do objeto de aprendizagem ao aluno.

- Uma para avaliagéo e discussdo.

Voltar | Tela inicial

O problema ¢ o seguinte:
Nos produzimos trés tipos de
holsas,

s tipo A com dois bojgies
1528 tipo B com quatrd

brara proiu éo. O-pae
qUerSabier quantos botde:
Serdo nece:

produgéo ne

‘Agora j4 estou me lembrando, o
professor de matem atica nos
ensinou isso no segundo ano do
ensino médio. Mas no sei mais
como. o

que estudei o segundo ano.

Observe como podemos escrevé -la no
Excel.

Hélder Alves de Oliveira
ui

Helderalves2007@hotmail.com

Telainicial

Fui promovido na
empresa, mas
agora estols cor
um problemia.

-
la izt

0 que vo

fazendo
ntado ai?

E. Voce
Nao lembra?

Esse problema

po
resolver com o
produto de
matrizes.

Vamos na minha sala
que eu vou lhe mostrar
um recurso poderoso
para fazermos a
fesolugdo do seu
problema.

‘As matrizes séo semelhantes a tabelas

com valores reais e no computador

femos um programa que se chama

Excel que reproduz bem essa id éia.
Veja.

O Excel é uma planilha de
célculo, assim podemos
construir tabelas e efetuar
qualquer operagao.

Podemos somar os.
elementos.
correspondentes nas

linhas e colunas

Podemos multplicar
todos os elementos
por um nimero real.

€ ainda podemos multiplicar duas tabelas.
com se fossem matrizes



Apéndice XIII

0 que estamos esperando ima amigo!

para resolver meu problema? Antes de resolver seu problema.

vamos fazer uma r apida reviszo
matrizes.

Se amatriz tem 2 linhas e DD O
3 colunas dizemos que e
sua ordem é 2x3 mesma or
Veja um exemplo:

Na mutiplicagéo, devemos
multiplicar as linhas de uma
matriz pelas colunas da outra
matriz, e assim obtemos o
produto.

A primeira tabela a construimos no.
Excel seria ¢ a seguinte:

£ iss0 que iremos

fazer para resolver

seu problema, 6 que

utiizaremos o Excel

Vamos calcular no Excel o produto

Seguintes matrizes

Para fazer isso vamos no menu
inserir, em seguida escolhemos a
opgéo fungao e na caixa de didlogo
‘que abriré escolhemos a fungéo
MATRIZ.MULT.

Em Nam1 selecionamos o
intervalo de células que
corresponde a 1¢ inha da 1%
matiz, e em Nim2
selecionamos o intervalo de
células da 1% coluna da 2*

Como uma matriz possui
elementos dispostos em linhas e
colunas, dizemos que ela possui

uma ordem.

Observe o exemplo seguinte
que iremos somar os elementos.
correspondentes das matrizes,
ou seja, o elemento da 1% linha e
12coluna de uma matriz com o
elemento da 17linha e 1°coluna

da outra matiz, e assim
sucessivamente.

lembro, era assim
‘mesmo que o professor fazia.
quando eu estudava o
segundo ano do ensino
‘médio.

A segundatabela a construir no
Excel na mesma planilha seria a
seguinte

o oot (eea o e

Ao fazer isso aparecer 4 a
seguinte caixa de didlogo

Veja no seu problema

o {1/



Apéndice XIV

0s valores encontrados 50 310
botdes para 0 més de maio e 620
para 0 més de junho.

150 quer dizer que voces da linha de
produgao deverdo produzir 930
botes para colar nas boisas tipo A,
BeC

EXERCICIO

I FIM DO AO
Por que nao Programe uma planilha no Excel para calcular a soma e o
produto das seguintes matrizes:

‘Fo 3 -ﬂ‘ ‘H 8 -7]
A=|4 -5 6|eB=|-3 2 9|

ls 7 2] Is -1 6l

Confira o resultado clicando em um dos botdes abaixo.

A+B AB BA Tela inicial

SOMA PRODUTO PRODUTO
[-14 7 21] - -
4 1 -8] | i ‘F & =w 3°1|
AB=| @ 15 =& BA=| 89 44 33|

A+B=|1 -3 15

| | s & 12 ] 14 3 -7]

4 6 8]

VOLTAR VOLTAR YR

A PESQUISA FOI DESENVOLVIDA EM TRES MOMENTOS:
1 MOMENTO

DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO OA

2 MOMENTO

DETECGAO DAS DIFICULDADES

DECIDE PELO MINICURSO

APLICACAO DO MINICURSO

3 MOMENTO

APLICAGAO DO EXCEL

ANALISE DOS DADOS COLETADOS OBSERVADOS,......



APENDICE A - QUESTIONARIO

Caro(a) aluno(a): Estamos desenvolvendo uma pesquisa em educagéo
matematica na qual pretendemos investigar as contribuicdes que o computador
pode da no ensino e aprendizagem do contetdo de matrizes através do uso da
planilha eletrdnica Excel. Dada a importancia dessa pesquisa agradecemos
gue responda com sinceridade, pois nos responsabilizamos em manter em
completo sigilo em nome e respostas

Atenciosamente,

Hélder Alves de Oliveira

(Mestrando de MECEM da UEPB - PB)

Dra. Filomena Maria Goncgalves da S. C. Moita
(Docente — Orientadora)

1 — Vocé tem computador em casa?
[ Isim [ Nao
2 — Caso vocé tenha, vocé utiliza em algum outro lugar?

[ Isim [ Nao

3 - Caso vocé utiliza em algum outro lugar, onde?

|:| Lan Hause DCasa de amigos
[ ]Casa de Parentes [ ]Outros

4 — Se vocé utiliza computador, com que finalidade faz isso?

[ ] Trabalhos escolares ] Sites de relacionamento
[ ] Enviar e-mails [ ] Outros finalidades

5 — Que programas de computador vocé conhece?

[ ] word [ JPaint [ ]3Dstudio [ ] Powerpoint
[ ] Excel [JAcess [ JautCad [ ] CorelDraw

6 — Vocé sabe o que é uma planilha eletrénica?

[ ]sim [ N&o

7 — Vocé conhece a planilha eletronica Excel?

[ Isim [ Nao

8 — Vocé ja utilizou a planilha eletrénica Excel alguma vez?

[_Isim [ Nao



QUESTIONARIO 2

Caro(a) aluno(a): Estamos desenvolvendo uma pesquisa em educagéo
matematica na qual pretendemos investigar as contribuices que o computador
pode dar no ensino e aprendizagem do conteudo de matrizes através do uso
da planilha eletronica Excel. Dada a importancia dessa pesquisa agradecemos
gue responda com sinceridade, pois nos responsabilizamos em manter

completo sigilo em nome e respostas.

Atenciosamente,
Hélder Alves de Oliveira
(Mestrando de MECEM DA UEPB-PB)
Profd. Dr2 Filomena Maria Gongalves da S. C. Moita

(Docente — Orientadora)

1°) Qual sua opinido a respeito do minicurso sobre planilha eletrénica e Excel?

2°) O que vocé aprendeu sobre o Excel?

3°) Qual a sua opinido a respeito do contetdo de matrizes feitas com os
operarios da fabrica no programa (objeto de aprendizagem) apresentado?,

4°) Em sua opinido, qual a melhor maneira de estudar matrizes, com uma
planilha eletrénica ou da maneira como o professor expde no quadro?
Justifique sua resposta.

5° Em sua opinido, estudar matrizes no programa Excel tem alguma utilidade

pratica? Comente sua resposta.
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1 -0 que € o Excel?

O microsolf Excel é uma planilha eletrbnica que faz parte do pacote Office
desenvolvido pela Microsolft Corporation. As planilhas eletronicas sdo utilizadas para
fazer célculos e operacGes mateméticas. Com elas é possivel realizar céalculos
matematicos que se levariam horas em poucos minutos. Elas tém utilizagdo pratica em

varias dareas do conhecimento:

contabilidade, e ate mesmo no lar para controle de contas.

2 — Abrindo o Excel

Para abrir o Excel segue-se o0 seguinte caminho:

na economia, nas escolas,

nos escritorios de

Click no Botdo iniciar — Click em Todos os programas — Click em Microsoft
Office — Click em Microsoft Excel. O computador apresentara a seguinte janela:

= iy Cul = - M
[ E% = Pastal - Microsoft Excel - =X
Inicio | Inserir  Layout da Pégina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio @) — & X
iil] & Calibri 11 - | =g | ceal - e || X v AT
- 22 (NI SHA N EEEE Wy |l 3 &
alar s e o SO glllas
S | [E O A EE] B - - -
Area deTra.. T Fonte 1| Alinhamento T« Mimero Tw Edicdo
Al \a Je ¥
A B C D E F G H | B
] 1
2 =
3
4
5
i}
W 4 » ¥| Planl_ Pan2 _ Pln3 _ ¥J [N m
Pronto U@'@EM

A janela acima é o aplicativo Microsoft Excel 2007.



3 — Conhecendo o ambiente de Trabalho Excel

Figura A
al = Livrol - Microsaft Excel -8 X
Inserir Esquemz de Pagina Farmulas Cados Rever Wer Frogramadar - 8 X
= = | B A1 <30 Condicional = || == . .
1 & Calibri -ln - [ERE] | ==\ (-Eeral _?ﬂFnrnaLa_é:n ondiconal g™ Inserir z J;Llr \ﬁ
| 2 | = | o - |l:—g - % 000 | HEEFermatar come Tabela ~ F* Eliminar - j - *
— Colar e | e A T . o Ordenar  Lodalizar €
m’ . 7 [N/ T 8 [~ | &= :__!||-§?'| |48 5% 1y Estilos de Célula - L,;jFﬂfmﬂt"' <2" e Filtrar~ Seleccionar -
Area de Transferé., = Tipo de Letra Ll Alinhamento ™= Nimero = Estilos Células Edigdo
|7H—0A1 - (. £ — 8 | E
A B D E F G H 1 L M | 19 | E
1
1
2
2
a
3
(]
T 9
g =
9
10
5
12
13
14
15
| 17 ” 18 | | 11 |
! i
i Folhal .~ Foha® - Folhad %] K

l Prormto @

Autor: Pedro Felipe de Jesus
Fonte: www.pedrojesus.net
1 Barra de Titulo
2 Friso

3 Botdo do Office

4 Barra de Ferramentas de Acesso rapido

5 Botéo de Acesso a ajuda
6 Ponto de insercao

7 Barra de formulas

8 Caixa de nome

9 Titulo de linhas e colunas

10 Barra de deslocacado Vertical




11 Separadores de Folhas

12 Bot&o de macros

13 Modo de visualizagédo normal

14 Modo de esquema de pagina

15 Pré-visualizacdo de quebras de paginas

16 Curso de ampliacdo / reducéo da pagina visivel
17 Pagina anterior

18 Pagina seguinte

19 Comando de divisdo do documento

4 — Inserindo Férmulas no Excel

Agora vamos mostrar como inserir formulas no Excel através de exemplos
praticos. Suponha que o professor de matematica de uma determinada escola quer
calcular as médias de uma turma no primeiro bimestre. Podemos fazer isso da seguinte
forma:

1) Na célula A2 escrevemos o texto Nome do Aluno;

2) Na célula B2 escrevemos o texto Nota do 1° Exercicio;

3) Na célula C2 escrevemos o texto Nota do 2° Exercicio;

4) Na célula D2 escrevemos o texto Nota do 3° Exercicio;

5) Na célula E2 escrevemos o texto Média.

A tela do Excel ficara com o seguinte aspecto:
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No intervalo de células A3: A23 vamos digitar o nome dos vinte alunos da turma
’e suas respectivas notas. Estamos considerando essa turma com vinte alunos, lembrando
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A janela do Excel ficara da forma como mostra a pagina seguinte:
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Na célula E3 vamos digitar a formula = (B3+C3+D3)/3, que corresponde a
média do aluno Adriano. Em segui teclamos Enter. Automaticamente a planilha
calculara a média do aluno, para repetirmos esse procedimento para os demais basta
clicar na célula E3 e posicionar o curso no Vértice inferior direito dessa célula, assim
aparecerd uma peqguena cruz. Clicamos nessa cruz e mantendo o botdo esquerdo do
mouse pressionado o arrastamos até a célula E23. A formula sera repetida em todo o
intervalo e as médias serdo calculadas automaticamente pelo Excel.

Veja a figura seguinte.
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Esse recurso facilita o trabalho do professor no calculo das médias de cada
bimestre. O professor pode utilizar a mesma planilha para os bimestres seguintes, basta
apenas digitar as notas obtidas que o aplicativo calculara automaticamente as médias.

4 .1 — Introduzindo Matrizes com o Excel.

Para introduzir matriz com o programa Microsoft Excel relembraremos a
definicdo de matriz feita nos livros didaticos para o ensino médio. A maioria dos autores
dos livros textos adotados no ensino médio definem uma matriz como uma tabela de
nxm termos dispostos em n linhas e m colunas. Como a planilha eletrbnica Excel
lembra, intuitivamente, uma tabela podemos definir uma matriz fazendo isso por



analogia a propria definicdo adotada nos livros. E mais facil identificar os elementos de
uma matriz com o endereco de uma célula do que com a definicéo algéebrica formal que

€ normalmente utilizada.

Como exemplo podemos utilizar uma tabela ja construida no préprio aplicativo

de acordo com a que se segue.
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A partir desse exemplo criado no Excel o professor pode fazer perguntas como:
Qual o elemento da 12 linha e 12 coluna na tabela exposta no programa acima? Qual a
posi¢do do nimero 32 na tabela do programa acima? E dessa forma procurar introduzir

as definicdes formais.

4.2 — Calculando a Soma de matrizes no Excel.

Para inserir qualquer férmula no Excel o usuério deve digitar primeiro o simbolo
= (igual), em seguida a férmula que pretende. Vamos supor que queremos somar 0S
nimeros 97 e 99 do exemplo acima e que o resultado apareca na célula H6, entdo,
devemos digitar em H6 a seguinte formula: = C6+E6, o Excel s fard a operacdo se
indicarmos esses enderecos que correspondem respectivamente aos nimeros 97 e 99.

Assim podemos construir matrizes no Excel e programar suas somas.




12 8 10 2 =21 -8
Exemplo: Vamos somar as matrizes |32 -7 —23|e|-9 14 —7|no
—5 14 45 8 12 34

Excel fariamos da forma como mostra a figura seguinte.

P

.'KEE.; = R : Pastal - Microsoft Excel - = X
g T | _
Inicioc | Inserir  Layout da Pigina  Fdrmulas  Dados  Revisdo  Exibigio & - & X
5 % Calibri -1 | ==F | Gernl oYY A7 -
o 3 NI 8-|A N EEEHE (99 % e DR -
olar | —— = stilo | |Células
- F E S A [EE | |8 - .| 2
Area deT.. & Fonte P Alinhamento ™ Mimero M= Edicdo
11 - fe | =A14E1 ¥
A B C D E F 3 H | 1 K L
1 12 8 -10 2 -21 -8 I 14 .I -13 -18
2 32 -7 -23 -9 14 -7 23 r -30
3 -5 14 45 8 12 34 3 20 79 =
a
3
]
7
&
9
10
11
4 4 » M| Planl < Plan2 < Pln3 %] ' il
Pronto uﬁ =] {fn] - [ +

Note que intencionalmente deixamos o curso posicionado na célula 11, fizemos
iSso para mostrar que o intervalo 11:K3 corresponde a matriz soma.

4.3 — Calculando o produto de matrizes no Excel

Um dos contetdos que os alunos consideram mais dificil na &lgebra de matrizes
é 0 produto de matrizes, isso se deve ao fato de que para multiplicarmos duas matrizes o
produto é feito multiplicando-se linha por coluna. O Excel ja disponibiliza uma funcéo
para calcularmos o produto. Iremos mostrar como se faz esse produto.

i . ) 3 2 -1 3 8
Vamos supor que precisamos multiplicar as matrizes [ 6 4 8 ] e(—9 2|,
o 5 4

no Excel para fazer o produto digitamos os elementos de cada uma dessas matrizes da
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maneira como estdo representados na forma tradicional, isso facilitard a nossa
compreensdo com relacdo ao produto de matrizes no Excel, ou seja, assim podemos
identificar como o calculo foi efetuado pelo programa. Veja a representacdo das
matrizes com a tela do Excel.

s
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Para calcular o produto das matrizes o professor deve lembrar aos alunos que
uma matriz de ordem mxn multiplicada por uma matriz de ordem nxm tem como
produto uma matriz de ordem mxm, assim o produto das matrizes desse exemplo
mostrado na tela acima tera ordem 2x2.

No Excel para obter esse produto clicamos no menu Férmulas, a0 executarmos
esse comando o Excel assumira a seguinte tela:

s

41
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O proximo passo é selecionar o intervalo de células que ird conter a matriz
produto das matrizes que queremos obter.

Em seguida clicamos na opg¢éo inserir fungdo Nno campo superior esquerdo da
tela. Com esse comando o Excel exibira a seguinte caixa de dialogo:

Inserir, fungao

Procure por uma Funcao:

Nigite umna breve des:

QU selecione uma categaria; |Mais recentemente usada b |

Selecione uma funcdo;

MEDIA

SE

MATRIZ DETERM

MATRIZ, MULT

MATRIZ, INVER SO 3
SOMA

HIPERLIME ht

[

MEDIA{NGmM 1;ndm2;...)

Retorna a média (aritmética) dos argumentas que podem ser ndmeros au nomes,
matrizes ou referéncias que conkém nomeros,

Ajuda sobre esta Funcdo [ o] ] [ ancelar ]

Na caixa de Dialogo exibida selecionamos a op¢cdo MATRIZ.MULT e clicamos
no botdo OK no lado direito na parte inferior da caixa de Dialogo. Com esse comando o
Excel exibira outra caixa de dialogo, a saber, a que se segue:

Aroumentos da fungao

MATRIZ. MULT

Matrizl || | =

Matriz2 | | =

Retorna a matriz produto de duas matrizes, uma matriz com o mesmo numero de linhas que a matrizl e de colunas que a
matrizz.

Matrizl & a primeira matriz de ndmeros a serem multiplicados & deve possuir o mesmo
nimero de colunas que a MatrizZ possui de linhas,

Resultado da Farmula =

Ajuda sobre esta Funcdo (04 l [ Zancelar
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Na planilha selecionamos o intervalo de celular que corresponde a primeira
matriz, o intervalo aparecera no campo Matriz 1, em seguida posicionamos 0 cursor no
campo Matriz 2 e selecionamos na planilha o intervalo de células que corresponde a
segunda matriz do produto , em seguida clicamos no Botdo OK. Por fim teclamos F2 e
precionamos as teclas Ctrl +Shift+Enter. Assim o Excel exibird a matriz produto que
queriamos calcular. Veja o exemplo feito abaixo.
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4.4 — Calculando o Determinante de uma matriz no Excel

Como o determinante de uma matriz € um namero real associado a essa matriz, o
calculo do determinante no Excel € bem simples. No menu Férmulas clicamos na opcao
inserir funcdo. A caixa de dialogo exibida sera:

Inserir fungao

Procure por uma Funcdo:

vigike umna breve descricdo do gue deseja Fazer e cligue em 'Tr'

Ou selecione uma categoria: |Mai5 recentemente usada b |

Selecione uma funcdo:

MEDLA

SE
MATRIZ.DETERM
MATRIZ.MULT
MATRIZ, INVERSO
SOMA

HIFER.LIME

3

| £

MEDIA{NGmM1;mim2;...}

Retarna a média {aritmética) dos argumentos que podem ser ndmeros ou nomes,
maktrizes ou referéncias que conk&m ndmeros,

Ajuda sobre esta Funcio i

| [ canceir ]
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Que ja conhecemos. Em seguida escolhemos a opcdo MATRIZ.DETEM e
clicamos no botdo OK. O Excel exibira a seguinte caixa de dialogo:

Argumentos da fungao

MATRIZ.DETERM

Makriz | | | =

Fetorna o determinante de uma matriz,

Matriz & uma matriz numérica com um mesmo ndmero de linhas e de colunas, um
inkervalo de células ou uma constante de matriz,

Resultado da Farmula =

Ajuda sobre esta funcéo I 04 l [ Cancelar ]

O curso aparecera no campo Matriz, em seguida basta selecionar o intervalo de
células que corresponde a matriz que queremos calcular o determinante e clicar no
botdo OK. O valor do determinante aparecera na célula que foi que pré-definida.

4.5 — Céalculo da matriz inversa no Excel

O célculo da matriz inversa feito de forma tradicional € uma operacdo muito
cansativa, pois dependendo da ordem da matriz esse calculo pode levar muito tempo.

No Excel essa tarefa € muito simples. Calcula-se a matriz inversa no programa da
seguinte forma:

Clica-se no menu Férmulas, em seguida selecionamos o intervalo de células que
contera a inversa da matriz dada. Clica-se na opc¢do inserir funcdo, o Excel exibira a
caixa de dialogo:

Inserir fungao

Procure por uma funcdo:

Jigite uma breve descricdo do que deseja Fazer e cliqgue em 'Ir]

QU selecione uma categoaria: |Mais recentemente usada w |

Selecione uma fungio:

MEDTA

SE

MATRIZ . DETERM

MATRIZ, MULT

MATRIZ, INVER SO

SOME

HIPERLIMK b

*

MEDIA{nGM 1;nam2;...

Retorna a média {aritmética) dos argumentos que podemn ser nUmeros ou Nomes,
matrizes ou referéncias que conk&m numeros,

Ajuda sobre esta funcio o4 ] l Cancelar
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Que j& conhecemos. Escolhemos a opgcdo MATRIZ.INVERSO e clicamos no
botdo OK. O Excel exibira a seguinte caixa de didlogo:

Argumentos da fungao

MATRIZ INVERSD

Matriz ERz| =

Fetorna a matriz inversa de uma matriz,

Matriz & uma matriz numérica com um mesmo ndmero de linhas e de colunas, um
intervalo de células ou constante de matriz.

Resultado da Fdrmula =

Ajuda sobre esta Funcio I 04 l[ Cancelar ]

O curso aparecera posicionado no campo Matriz, em seguida basta selecionar o
intervalo de células que corresponde a matriz dada e clicar no botdo OK. Por fim tecla-
se F2 seguido de Ctrl+Shift+Enter. Com esse comando a matriz inversa sera exibida
pelo programa.

O professor deve lembrar aos alunos que apenas as matrizes quadradas possuem
inversa. Também é coerente mostrar a equagdo matricial que determina a matriz inversa
de uma matriz dada.

Os conceitos de matriz inversa, determinante de uma matriz dada e o produto de
matrizes sdo Uteis na resolucdo de sistemas de equagdes lineares. Esses conceitos podem
ser introduzidos pelo professor através de problemas praticos proximos da realidade dos
alunos com o auxilio do Excel como ferramenta.

Conhecimentos mais aprofundados e tutoriais mais especificos do Microsoft
Excel sdo facilmente encontrados na internet em varios sites. Como 0 nosso objetivo
principal € utilizar o Excel para o ensino de matrizes, deixamos a cargo do professor
buscar mais informacdes a respeito do programa Excel, bem como explorar outras
potencialidades que essa ferramenta disponibiliza.



