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RESUMO: O letramento matematico é indispensédvel aos processos educativos que tém por finalidade a
formacgdo de pessoas capazes de exercer plenamente sua cidadania. A escola contemporanea também nio
pode prescindir de tecnologias como a dos computadores e dos dispositivos eletrdnicos méveis. Este
trabalho articulou ambas as necessidades com o objetivo de desenvolver um aplicativo para auxiliar
processos de ensino-aprendizagem de matrizes, determinantes e sistemas de equagdes lineares no Ensino
Meédio. Para tanto, houve a realizacdo de pesquisas bibliograficas sobre o ensino desses tépicos da algebra
linear e, consequentemente, o desenvolvimento de uma aplicagdo mével utilizando a linguagem Python e a
biblioteca Kivy. Foram criadas fungdes que permitem calcular e verificar o passo a passo dos célculos, bem
como tomar ligdes por meio de um chatbot, ainda uma aplicagdo para o balanceamento de equagdes
quimicas. Além desses usos, sugere-se uma atividade com o aplicativo, a fim de evidenciar seu potencial de
incrementar aulas de matematica e estudos individuais dos alunos em tépicos de algebra, inclusive de
forma remota.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica, Tecnologias digitais, Algebra linear.

ABSTRACT: Mathematical literacy is indispensable to educational processes that train people capable of
tully exercising their citizenship. The contemporary school also cannot do without technologies like
computers and mobile electronic devices. This work articulated in both needs with the objective of
developing an application for auxiliary teaching-learning processes of matrices, determinants and systems
of linear equations in High School. To this end, bibliographic research was carried out on the common
teaching of linear algebra and, consequently, the development of a mobile application using a Python
language and a Kivy library. Functions were applied that allow calculating and verifying the calculations
step by step, as well as taking lessons through a chatbot, still an application for balancing defined
equations. In addition to these uses, there is also an activity with the application, an objective of
highlighting the potential of classes to increase mathematics and individual studies of students in algebra,
even remotely.

KEYWORDS: Mathematics teaching, Digital technologies, Linear algebra.
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INTRODUCAO

E sabido dos relatos cldssicos de incremento na dificuldade de ensinar/aprender
matematica a partir da inserc¢do da 4lgebra de modo tradicional por volta do oitavo ano
do ensino fundamental. Segundo Lochhead e Mestre (1955), vérios alunos apresentam
conflito na resolugdo de problemas algébricos bastante simples e, mais ainda, quando
esses problemas vém acompanhados da necessidade de traduzir a linguagem corrente
para a formal.

Ainda hoje o ensino de maneira mecanica da algebra enfrenta obstaculos, como a
algebra linear no nivel médio, ao enfatizar a memorizagdo de regras, férmulas e macetes
que sdo esquecidos pelos alunos com o passar dos bimestres, enquanto é esperado
desenvolver o pensamento algébrico, fazendo-os adquirir conhecimento referente a
matrizes e suas propriedades e a resolucdo de equagdes e de sistemas, conforme a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Contudo, diversos tépicos da dlgebra linear exige a realizagdo de célculos extensos.
Na multiplicagdo entre duas matrizes de ordem trés, por exemplo, sdo efetuados 45
produtos e somas entre seus elementos. Isso causa dificuldade para que o aluno verifique
a correcgdo de suas respostas, de modo que passa a ser interessante a possibilidade de
utilizar calculadoras.

Assim, tem-se cada vez mais utilizado das novas tecnologias de informacgdo e
comunicacgdo aplicadas a educacgdo, inclusive aplicativos para smartphones na forma de
objetos virtuais de aprendizagem. Dessa forma, visando ajudar os alunos a compreender
esses topicos através de dispositivos méveis, objetivou-se desenvolver um aplicativo com
terramentas para célculos envolvendo matrizes e sistemas lineares a fim de auxiliar nos
estudos individuais dos alunos mas também em experiéncias de sala de aula,
considerando atividades investigativas.

Especificamente, desejou-se que tal sofiware fosse capaz de apresentar o passo-a-
passo das operagdes realizadas, a0 menos uma aplicagdo em outra drea do conhecimento

e alguma ferramenta que possibilite interagdo e ludicidade.
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REFERENCIAL TEORICO

A BNCC afirma que o Ensino Fundamental tera compromisso em desenvolver, e o

Ensino Médio em ampliar, o letramento matematico dos alunos,

“definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolugdo de problemas em
uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matemadticas.” (BRASIL, 2018, p. 267)”

A BNCC também incentiva a insercdo tecnolégica ao determinar consideragdo ao
avancgo tecnolégico e seus impactos nos estudantes do Ensino Médio, sendo importante
o recurso de tecnologias digitais e aplicativos para investigagdio matemdtica e
desenvolvimento do conhecimento computacional (p. 530).

Porém, Bittar, Guimardes e Vasconcellos (2008) comentam que ha comprovagédo de
resultados importantes alcancados com o uso de um software de matemdtica, mas,
segundo elas, o que tem ocorrido nas escolas ¢ a inserc¢do de tecnologias na educagdo que
se restringem a equipar os ambientes de ensino com dispositivos digitais, sem haver a
provocagdo de um novo estilo de aprendizagem.

Dessa forma, o recurso tecnolégico deve ser, primeiramente, acessivel aos
professores e alunos. Assim, vé-se em Brasil et.al (2018) que o smartphone possui essa
caracteristica e pode tornar-se um objeto virtual de aprendizagem segundo defini¢do de
Spinelli (2005), contribuindo assim para o letramento matematico ou numeramento
como preconizam Fonseca (2007) e Tarouco (2003).

Ainda, considerando a defini¢do de letramento adotada na BNCC, destaca-se o
ensino por investigagdo matematica em sala de aula como uma metodologia adequada ao
propésito de levar o aluno a agir como um matematico, conforme descrevem Ponte,

Brocardo e Oliveira (2016), base para a pratica docente sugerida neste artigo.

METODOS E MATERIAIS

Inicialmente, foram realizadas pesquisas bibliograficas referentes ao ensino da
algebra linear. Em seguida, ocorreu a definicdo das funcionalidades do aplicativo,

focando na praticidade e ludicidade, sendo criado um esbogo das telas e funcionamentos
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para ajudar durante o processo de desenvolvimento. Para a etapa de desenvolvimento,
toi selecionada a linguagem de programacdo Python, por ser uma linguagem com boa
curva de aprendizado, robusta e versétil. Foi feito ainda o uso da biblioteca Kivy, que
tornou possivel a construgido da interface grafica de forma rapida. Para facilitar o
desenvolvimento remoto de forma distribuida, criou-se um projeto no Github, uma
plataforma online de hospedagem de cédigo fonte com controle de versdo, onde foram
salvos todos os arquivos do aplicativo, possibilitando o rapido acesso e edi¢do do
contetdo.

Ap6s a tinalizagdo das funcionalidades e corregdo de erros da aplicagéo, foi definido
o nome LineAlg para o software e, seguidamente, criado as artes presentes nele. Foi,
entdo, utilizada a ferramenta Buildozer para gerar os arquivos compativeis em
dispositivos méveis (Android e 10S) e fazer os devidos testes. Ainda, considerou-se

elementos do ensino por investigagdo para sugerir uma atividade com uso do aplicativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Da revisdo bibliogréfica resultou o entendimento da existéncia de dificuldades no
ensino tradicional de dlgebra linear no nivel médio e que o uso de meios tecnolégicos
encontra lugar de destaque a persecu¢do dos curriculos minimos da Educagdo Basica
brasileira.

O aplicativo desenvolvido conta com a possibilidade de célculos com matrizes,
como encontrar a transposta, inversa ou determinante, representados na figura 1 e

somar, subtrair e multiplicar duas matrizes (ver figura 2).
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Figura 1. Telas de escolha de calculo com uma matriz e de resultado.

»
RESULTADO e

DETERMINE A OPERAGAO

Ver passo a passo

Voltar ao inicio

Na primeira tela da figura 1, é possivel definir os valores da matriz individual e,
apods todo o preenchimento, pode-se escolher a operagdo que serd usada, estando entre:
transposta, determinante ou inversa. Na segunda, é apresentado o resultado do célculo
com a matriz definida anteriormente, possibilitando a visualizagdo do passo-a-passo e a
volta a tela inicial para realizagdo de outras operagdes.

Na primeira tela da figura 2, é possivel definir os valores de duas matrizes e, ap6s
todo o preenchimento, pode-se escolher a operagdo que sera usada entre elas, sendo
soma, multiplicagdo ou subtragdo. J4 na segunda tela, é apresentado o resultado do

célculo com as matrizes definidas anteriormente, possibilitando a visualizagdo do passo-

a-passo e a volta a tela inicial para realizagdo de outras operagdes.
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Figura 2. Telas de escolha de calculo com duas matrizes e de resultado.

DETERMINE OS VALORES e

Pagina | 1420

DETERMINE A OPERAGAO

Voltar ao inicio

Para resolver sistemas lineares, basta definir a quantidade de equagdes existentes
no sistema e, em seguida, preencher os campos de texto com as equagdes desejadas
(figura 3). Logo em seguida, é mostrado o resultado, que pode ser os valores das
incoégnitas, caso o sistema seja possivel e determinado ou mensagens informando a
classificagdo do sistema, caso seja possivel e indeterminado ou impossivel. Quando o
sistema é possivel, pode-se ver no botdo “Ver passo a passo” a maneira de solucionar o

problema.
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Figura 3. Telas defini¢do do sistema linear e de resultado.

< DETERMINE AS EQUAGOES info @ RESULTADO e

Continuar Voltar ao inicio

A fim de explorar uma aplicagdo de sistemas lineares, construiu-se a fungio de
balanceamento de equagdes quimicas, na qual basta definir as moléculas presentes no
reagente e no produto da equagdo, escolhendo os elementos de seus 4dtomos e a
quantidade deles (figura 4). Sequencialmente, é apresentado uma das possibilidades de
balanceamento da equagdo preenchida (figura 4). Em todas as telas de resultado, ¢é
possivel aprender sobre o processo de resolugdo do problema através do botdo “ver

passo a passo”. Também ha a possibilidade de entender a utilizagdo de cada tela através

do botdo “info”, presente no canto superior direito em todas as telas necessarias.
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Figura 4. Telas de defini¢cdo da equacdo quimica e de resultado.

< BALANCEAMENTO o'® RESULTADO @

Concluir

Voltar ao inicio

Na primeira tela da figura 4, é possivel definir a equagdo quimica que serd
balanceada. Para isto, deve-se preencher cada molécula pertencente a equagio, separando
os reagentes dos produtos com o botdo representado por uma seta. Clicando em
concluir, chega-se na segunda tela, onde se visualiza o resultado do balanceamento,
podendo também entender o passo a passo e voltar a tela inicial para realizar novos
célculos.

H4 também um ambiente de treinamento e ampliagdo dos conhecimentos
algébricos tfixados, representado por um chabot — programa que simula uma conversagio
humana com o usudrio (figura 5). Nele, é possivel receber questdes diferentes e
informagdes adicionais sobre os diversos tépicos envolvendo matrizes, além de sites
confidveis para um estudo mais completo dos contetidos. O didlogo é estabelecido com
Wesgo, a mascote do aplicativo, representado por um gato, sendo possivel abrir o
ambiente de conversa em qualquer tela, apenas clicando no icone com a imagem da

mascote.
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Figura 5. Tela do chatbot do aplicativo.

LAl V-

>, Wesgo =
o%® = ]

3 online

0l3, sou Wesgo,
seu assistente virtual do LINEALG!
Como posso te ajudar?

Nele, é possivel conversar com o Wesgo, a mascote do aplicativo. Pode-se escolher
entre: “Quero treinar um pouco” — onde serd retornada uma questdo aleatéria para o
usudrio responder, havendo a possibilidade de conferir a resposta —, “Quero saber mais
sobre algo” — onde serd retornado tépicos para conhecer mais e, ao escolher um,
visualiza-se a informacdo sobre ele — e “Quero saber sites onde posso estudar” — onde

Wesgo retornard uma lista de sites confidveis com links redirecionando a eles.

O LINEALG NA PRATICA

Além do estudante poder utilizar o recurso como uma calculadora especial para
verificar a corre¢do de suas respostas a questdes sobre tépicos de édlgebra linear e
compreender os caminhos para uma solugdo aplicando a outros problemas, o usudrio
pode conversar com um Chatbot' e solicitar uma questdo, podendo, através da analise da

resolugdo passo a passo apresentada no aplicativo, aprender e reproduzir o conhecimento

! Programa de computador usado para conduzir conversas com humanos via texto, ver Rocha (2019).
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em questdes semelhantes e que envolvem o mesmo tépico. Ha também a possibilidade de
solicitar mais informagdes sobre alguns conteidos no chat e aprender sobre
propriedades interessantes.

Numa situagdo real, o aluno abriria o chat presente no aplicativo, podendo seguir
dois caminhos de aprendizado: "prético-teérico" ou "teérico-pratico". Na primeira
possibilidade, bastaria ao usudrio solicitar uma questdo sobre o tépico que deseja e tentar

"ver resposta" e seria

soluciond-la. Caso ndo conseguisse, bastaria a0 mesmo clicar em
redirecionado a tela onde encontraria a solugio do exercicio, juntamente com 0s passos
para resolver aquele tipo de operagdo. Desta forma, ele conseguiria compreender a teoria
do tépico logo apés a prética do mesmo, podendo estender o conhecimento a outras
questoes.

Na segunda possibilidade, o usuério poderia pedir para saber mais sobre algo e
escolher o contetido que deseja. Esse seria apresentado a um resumo do assunto,
juntamente com suas propriedades, caso existam. Apds o entendimento do tépico,
bastaria solicitar questdes ao Chatbot e tentar resolvé-las, treinando os conhecimentos
adquiridos.

Por outro lado, com a intervengdo de um professor, o aluno pode realizar um
estudo dirigido ou diversos outros tipos de atividade mediada pelo aplicativo, como
exemplificado a seguir por meio de uma sugestdo de atividade investigativa sobre
matrizes.

Considerando o ensino por investigagdo, o docente podera propor aos alunos a
seguinte questdo: o produto entre matrizes pode ser comutativo? E conduzir uma
delimitagdo do problema de modo a restringir ao estudo de formas matriciais quadradas
de ordem 2.

Na investigag¢do sugerida, os alunos escolhem formas como aquela das matrizes em
que os termos da diagonal principal sdo iguais. Os alunos devem verificar com exemplos
particulares, usando o LineAlg, se o produto preserva a forma e se had comutatividade ou
se ha qualquer outro padrio a ser investigado.

Por se tratar de um problema aberto, os alunos poderdo propor formas das mais
variadas e encontrar padrdes que, possivelmente, o docente ainda nio os conhecia,

possibilidade inerente a metodologia de ensino na qual o professor deve auxiliar os

alunos nas descobertas e em suas validagdes, em vez fornecer respostas prontas.
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Dentre as formas matriciais passiveis de exploragdo estd a forma matricial do
nimero complexo, para essa haverd comutatividade no produto e muitas outras
propriedades.

Com essa investigagdo, espera-se que o discente desenvolva um aprofundamento
no contetido de dlgebra linear, mas sobretudo um ganho de autonomia e um
aprimoramento de sua visdo sobre essa drea do conhecimento, assim contribuindo para

seu letramento matematico.

CONCLUSAO

Com base nas pesquisas bibliogréficas feitas e nos resultados obtidos, conclui-se
que todos os objetivos foram atingidos, propiciando o surgimento do aplicativo LineAlg,
voltado ao estudo de édlgebra linear, ao passo que fornece recursos para os calculos com
passo-a-passo, aplicagdo em Quimica e uma ferramenta de conversagdo, com linguagem
atual, textos informativos e questdes abordadas de maneira lidica para contribuir na
tixagdo dos contetdos enriquecendo as possibilidades de estudo individual.

Ressalta-se que essa tecnologia contribui para os estudos de forma remota, isto ¢, o
usudrio do aplicativo ndo precisa estar fisicamente na escola nem mesmo conectado a
internet para interagir com o aplicativo e possibilitar aprendizados. Porém, o docente
também pode conduzir momentos sincronos, inclusive com tarefas investigativas no
LineAlg a exemplo da atividade sugerida.

Na continuidade da pesquisa, é esperado desenvolver relatérios de experiéncias de
ensino para validagido de sequéncias didaticas com uso desse software, bem como seu

aprimoramento pelo féeedback dos usudarios.
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