mxxd UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE A
" Programa de Pés-Graduagdo em Matematica AdA
Mestrado Profissional - PROFMAT /CCT/UFCG PROFMAT

Ruth Micaely de Figueiredo Gomes

Uma Proposta de Ensino de Matrizes usando

Recursos Tecnoldégicos

Campina Grande - PB
Agosto/2024



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE A
Programa de Pés-Graduacdo em Matematica AdA
Mestrado Profissional - PROFMAT /CCT/UFCG PROFMAT

Ruth Micaely de Figueiredo Gomes

Uma Proposta de Ensino de Matrizes usando Recursos

Tecnologicos

Trabalho de Conclusao de Curso apresen-
tado ao Corpo Docente do Programa de
Pés-Graduagao em Matemaética - CCT -
UFCG, na modalidade Mestrado Profissi-
onal, como requisito parcial para obtencao
do titulo de Mestre.

Orientador: Dr. Leomaques Francisco Silva Bernardo

Campina Grande - PB
Agosto/2024



G633p

Gomes, Ruth Micaely de Figueiredo.

Uma proposta de ensino de matrizes usando recursos tecnoldgicos /
Ruth Micaely de Figueiredo Gomes. — Campina Grande, 2024.

170 f. : il. color.

Dissertacdo (Mestrado em Matemética) — Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia, 2024.
"Orientacéo: Prof. Dr. Leomaques Francisco Silva Bernardo".
Referéncias.

1. Matrizes - Matematica. 2. Sequéncias Didaticas. 3. Recursos
Tecnoldgicos. 4. Ensino de Matematica. |. Bernardo, Leomaques Franciso
Silva. I1. Titulo.

CDU 512.643:37(043)

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECARIA MEIRE EMANUELA DA SILVA MELO CRB-15/568







Agquela que me ofereceu colo nos momentos dificeis e celebrou cada conquista como se
fosse sua. Seu apoio foi essencial para a realizacdo deste trabalho.



Agradecimentos

Antes de tudo, a Deus, por me conceder forca, sabedoria e perseveranca para con-
cluir esta etapa.

Em minha trajetéria rumo ao titulo de Mestre em Matemadtica, fui agraciada com
o apoio, incentivo e torcida de pessoas que se tornaram pilares em minha vida, tanto
aquelas que ja me acompanhavam quanto as que cruzaram meu caminho e conquistaram
meu carinho e respeito. Cada uma delas possui um valor inestimével em minha jornada.

Agradeco de modo especial a cada pessoa que me amparou em cada passo desta
jornada, me inspirando, me motivando e me impulsionando a alcangar este sonho.
Tenha a certeza que sua luz me guiou nos momentos de divida e sua for¢a me sustentou
nos desafios. Que a vida lhe retribua em dobro toda a bondade que me dedicou.

A minha familia, em nome da minha mae, meu porto seguro e fonte inesgotével de
amor e incentivo, que sempre valorizou a educagdo e me incentivou a buscar meus so-
nhos, agradeco por compreender a minha auséncia e por me apoiar incondicionalmente
nesta jornada. Sem a senhora, esta conquista nao seria possivel.

Aos meus amigos, os garotinhos Geovane Tavares e Tiago Melo, minha profunda
gratidao por toda a forga, apoio e amizade incondicional que me ofereceram ao longo
desse periodo. Agradeco por cada conhecimento compartilhado, por cada hora de
estudo em sua companhia, que tornaram essa caminhada mais leve e enriquecedora.
Vocés sao verdadeiros amigos e companheiros, e levarei essa amizade para sempre em
meu coracao.

Aos meus colegas da turma PROFMAT UFCG 2022, minha sincera gratidao pela
amizade, companheirismo e aprendizado compartilhado. Juntos, superamos desafios,
trocamos experiéncias e construimos lacos que levarei para sempre. Cada um de vocés
contribuiu para meu crescimento profissional e pessoal, tornando essa jornada inesque-
civel. Em nome da querida presidente de turma, Silvana, meu profundo agradecimento
por sua lideranga, dedicacao e proatividade. Sua capacidade de tomar a frente e re-
solver as questoes da turma com eficiéncia foi fundamental para o nosso sucesso. Sua
energia contagiante e seu comprometimento com o bem-estar de todos os colegas sao
exemplos a serem seguidos. Aqui também quero mencionar o meu amigo Geovane,
meu profundo agradecimento por sua generosidade e disposi¢cao em compartilhar seu
tempo e conhecimento conosco. Sua iniciativa em organizar grupos de estudos e web-
conferéncias, mesmo durante as noites e finais de semana, foi fundamental para o nosso
aprendizado e crescimento. Sua dedica¢ao e comprometimento com a turma sao admi-
raveis e merecem todo o meu reconhecimento.

Aos professores do Departamento de Matematica da UFCG vinculados ao PROF-



MAT, meu profundo agradecimento pela dedicagao, conhecimento e paixao pela mate-
matica que nos transmitiram durante essa jornada. Suas aulas, orientacoes e incentivos
foram fundamentais para o meu desenvolvimento profissional e pessoal. Agradeco por
compartilharem conosco suas experiéncias, desafios e conquistas, nos inspirando a se-
guir em frente e a buscar sempre o melhor.

A coordenacio do curso, em especial ao Prof. Dr. Romildo, que nos guiou com
sabedoria e dedicagao durante dois anos, e a Prof. Dra. Deise, que assumiu a coorde-
nacao este ano. Agradeco pela organizacao, suporte e incentivo oferecidos ao longo do
curso, que foram fundamentais para o meu desenvolvimento académico e profissional.

Ao meu querido orientador, Dr. Leomaques, meu profundo agradecimento pela
orientacdo, paciéncia e confianga depositada em mim durante todo o desenvolvimento
desta dissertacao. Sua expertise, conhecimento e paixao pelo ensino de matematica
foram fontes de inspiracdo e motivacao para mim. Agradecgo pelas discussoes enrique-
cedoras, pelos conselhos sabios e pelo apoio constante que me permitiram superar os
desafios e alcancgar este objetivo. Sou eternamente grata por sua orientagdao e amizade.

Aos professores Luiz Antonio e Joseane, membros da banca examinadora, meu
sincero agradecimento por aceitarem o convite para avaliar este trabalho.

A secretaria Isabela e & querida Aninha, em nome de todos os funcionérios da
UAMat, meu sincero agradecimento pela dedicacao, profissionalismo e gentileza. Vocés
foram pecas fundamentais para o bom funcionamento do curso, sempre dispostas a
ajudar e a nos proporcionar um cafezinho. Agradeco pela paciéncia, atengao e carinho
com que nos trataram, tornando nossa experiéncia no PROFMAT ainda mais especial.

Aos meus companheiros de viagem, que compartilharam comigo as angustias, as lu-
tas, as superacoes, os cafés da manha, as madrugadas e as noites de sexta-feira durante
os muitos quilometros percorridos: no primeiro ano, Tiago Melo, Joao Evayr e Luci-
valdo, vocés foram meus parceiros de angustias, lutas e superagao. Compartilhamos
cafés da manha nas madrugadas, noites de sexta-feira e muitos quilémetros de estrada,
transformando a distdncia em momentos de aprendizado e amizade; no segundo ano,
Marcia e Filipe, se juntaram a mim e Tiago Melo, trazendo novas perspectivas e ener-
gias. Juntos, enfrentamos os desafios com bom humor e perseveranca, fortalecendo
ainda mais os lagos que nos uniram. A todos vocés, meu sincero agradecimento por
cada palavra de incentivo, cada abrago amigo e cada momento de alegria comparti-
lhado. Vocés tornaram essa jornada mais leve e significativa, e levarei cada um de
vocés com carinho em meu coracao.

A equipe gestora e professores da EREM Normal Estadual Professora Ione de Goes
Barros, em especial a Gestora Edjane Gomes, meu sincero agradecimento pelo apoio e
compreensao durante toda a minha trajetéria no PROFMAT. Agradeco a Edjane Go-

mes por sua solicitude e incentivo, que foram fundamentais para que eu pudesse conci-



liar minhas responsabilidades profissionais com os estudos. Aos amigos do Laboratorio
de Matematica, meu profundo agradecimento por sua amizade, seu companheirismo
seu apoio e seu incentivo. Em nome de Marcinha, que foi quem me “empurrou” para
fazer a inscricdo do ENA, agradeco a todos voceés.

Aos meus queridos alunos, que com entusiasmo e curiosidade aceitaram participar
da eletiva e contribuir com a pesquisa, meu sincero agradecimento. Sua participacao
ativa, suas ideias e questionamentos foram fundamentais para o desenvolvimento deste
trabalho. Agradeco pela confianca depositada em mim e pela oportunidade de apren-
der e crescer juntos nesta jornada. Vocés sao a razao de ser do meu trabalho como
professora, e sou grata por té-los como alunos.

Por fim, agradeco a Sociedade Brasileira de Matemaéatica - SBM, meu profundo
agradecimento por idealizar e proporcionar o PROFMAT, um programa que tem trans-
formado a vida de tantos professores de Matematica em todo o pais. Agradeco pela
oportunidade de aprimorar meus conhecimentos, ampliar minha visao sobre a Mate-

matica e me conectar com outros profissionais apaixonados pela area.



“A tarefa nédo é tanto

ver aquilo que ninguém viu,

mas pensar 0 que ninguém ainda
pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”
(Arthur Schopenhauer)



Resumo

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

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

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



Abstract

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

teaching and learning of Mathematics.

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

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

Nesse contexto, surge a necessidade de buscar novas estratégias pedagogicas que
possam facilitar o aprendizado dos alunos e tornar o ensino de matrizes mais dinamico,
signi cativo e contextualizado. Uma dessas estratégias € o uso de recursos tecnolégicos
gue podem oferecer diferentes formas de representacdo, manipulacéo e exploracéo desse
contetdo, além de possibilitar a interacdo, a colaboracédo e o feedback entre os alunos
e o professor. Como a rma Ludvig (2016, p. 2),

uma das maneiras mais e cazes de motivar os alunos que realmente
querem construir conhecimento e desenvolver uma aprendizagem sig-
ni cativa é a utilizacdo de metodologias que permitam o aprendente

a manipular e construir os conceitos estudados, quando por meio
dessa pratica, ele possa vir a fazer relagbes e buscar aplicacdes dos
conteldos estudados em seu cotidiano.

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

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

A problematica que norteia esta pesquisa €: como 0 uso de recursos tecnologicos
através de Sequéncias Didaticas podem favorecer o ensino e a aprendizagem de matri-
zes no ensino médio? A justi cativa da pesquisa se baseia na relevancia do tema para
a Educacdo Matemaética; na escassez desse tema no contexto da Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC), tendo em vista que esse conteudo tdo importante, especialmente
para os discentes que pretendem seguir na area das exatas, foi basicamente excluido
da BNCC bem como do Organizador Curricular do Estado de Pernambuco; na possi-
bilidade de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de
matrizes.

A BNCC é um documento que estabelece as aprendizagens essenciais que todos 0s
estudantes devem desenvolver ao longo da Educacédo Basica. A BNCC € norteada por
dez competéncias gerais, que sao habilidades que os alunos devem desenvolver para
serem cidadaos criticos e aptos para o mundo do trabalho. A segunda competéncia
geral da BNCC diz respeito a curiosidade intelectudl. Essa competéncia destaca a
importancia de despertar e desenvolver a curiosidade dos alunos, de modo que eles
sejam capazes de investigar, re etir e resolver problemas. Conforme detalhado no
documento, o estudante deve:

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a re exdo, a andlise critica, a
imaginagéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e tes-
tar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclu-
sive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas
(BRASIL, 2018, p. 9).

A habilidade de criar solugbes, bem como a de resolver e formular problemas € um
aspecto fundamental da competéncia geral da curiosidade intelectual. Essa destreza
permite que os alunos reconhegcam problemas em diversas situacfes da vida cotidiana,
desenvolvam solucgdes criativas para esses e formulem novos problemas a partir de suas
observagdes e experiéncias.

Nessa perspectiva, o ensino de matrizes pode contribuir para o desenvolvimento da
habilidade outrora citada, pois permite que os alunos representem dados de forma or-
ganizada e e ciente, encontrem solucdes de sistemas lineares de forma rapida e precisa
e desenvolvam raciocinio l6gico e pensamento critico. Além disso, pode ser um impor-
tante instrumento para a promocéao da curiosidade intelectual e do desenvolvimento de
habilidades essenciais no cotidiano dos discentes.

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

Apoiar-se em documentos norteadores nos permite trilhar alguns caminhos que po-
dem levar o aluno a construir uma base solida. A Matematica é uma disciplina dindmica
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e desa adora, e é nosso papel como educadores facilitar a jornada de aprendizado por
meio da integracéo e caz da tecnologia.

A BNCC enfatiza que o uso das tecnologias no ambiente escolar amplia as alter-
nativas de experiéncias, facilitando a aprendizagem. Isso ocorre porque as tecnologias
podem estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico, a formulagéo, o teste de con-
jecturas e a construcdo de argumentacdes. Nos textos introdutérios da BNCC, é notavel
0 apelo a inclusédo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicac¢ao na intersec¢ao
do aprendizado de disciplinas tradicionais, como Portugués e Matematica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) conceituam
a tecnologia como a transformacéo da ciéncia em forca produtiva ou mediacédo do co-
nhecimento cienti co. Elas destacam que a tecnologia estd marcada, desde sua origem,
pelas relagdes sociais que a levaram a ser produzida (BRASIL, 2018). Os documen-
tos o ciais apontam que o uso das tecnologias no ensino de matematica pode trazer
diversos beneficios para os estudantes. No entanto, é importante que os professores
estejam preparados para utilizar as tecnologias de forma e caz, selecionando softwares
adequados e desenvolvendo atividades que sejam signi cativas para os estudantes.

Explorar estratégias didaticas e cazes para o ensino de Matematica € algo desejavel,
e a utilizagéo das Tecnologias da Informagé&o pode ser uma abordagem interessante para
aprimorar a aprendizagem dos alunos (MORAN; MASSETO; BEHRENS, 2012).

A BNCC, em relacdo ao ensino da Matematica, prevé como uma de suas com-
peténcias:\ compreender e utilizar, com exibilidade e precisédo diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional, etc.), na
busca de solucdo e comunicacdo de resultados e problen{8RASIL, 2018, p. 538).
Desta forma, incluir o registro computacional como um meio possivel de utilizacdo na
abordagem de conteldos matematicos, evidencia o reconhecimento e a validade dessa
estratégia de ensino.

A presenca de tecnologia na educacdo € um aspecto que acompanha a evolucao
do ensino. Esses recursos, que foram criados para aprimorar 0 processo de ensino-
aprendizagem, estdo cada vez mais presentes em diversas areas do conhecimento. Com
a crescente familiaridade dos alunos com as Tecnologias Digitais da Informacéo e Co-
municacao (TDICs), torna-se essencial integra-las ao ambiente escolar. Isso re ete a
necessidade de um novo modelo de escola que reconheca e utilize a tecnologia como
uma ferramenta valiosa para a formacao dos alunos.

O uso adequado do computador nas aulas de Matematica proporciona um ambi-
ente inovador e potencializa tanto o ensino quanto a aprendizagem. E crucial que o
educador seja inovador, procurando métodos pedagodgicos que se adequem a realidade
do estudante. Existem inUmeros recursos disponiveis na internet que o professor pode
utilizar para gerenciar suas aulas, como softwares e outros recursos (apresentacoes,
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simulacdes, plataformas e féruns) que podem enriguecer o ensino e a aprendizagem.
De acordo com Weiss e Cruz (1999, p. 39),

o0s softwares educativos possibilitam atividades que despertam a per-
cepcao visual, a organizacao espacial e temporal, o raciocinio logico
matematico, estimulando a curiosidade, a criatividade, a imaginacdo
desenvolvendo a autonomia e a interpretacao.

Os softwares nas aulas de Matematica devem ser vistos como um recurso com-
plementar, oferecendo uma abordagem distinta para o ensino e a aprendizagem, in-
centivando os alunos a construir seu proprio conhecimento. Isso da ao aluno uma
perspectiva investigativa, ajudando-os a buscar informacdes e comparar solugcdes de
problemas. Nesse processo, o0 professor se torna um facilitador, em vez de uma gura
tradicionalista.

Como ferramenta de interlocucao, utilizaremos a metodologia de Sequéncias Di-
daticas que é um caminho que possibilita, aos nossos alunos, organizar 0 processo
de aprendizagem de forma clara, desenvolver habilidades de modo gradual, conseguir
desenvolver a compreensdo de maneira mais profunda, promover a constru¢cado do co-
nhecimento com mais autonomia, permitindo que eles construam seu conhecimento de
forma estruturada e signi cativa.

A aplicacdo das Sequéncias Didaticas se dara por meio de uma Disciplina Eletiva,
visando uma complementacdo de conteiddo. Com a nova reorganizacao curricular do
Estado de Pernambuco alguns contetdos foram excluidos da grade, e uma solucédo para
amenizar as perdas € introduzir uma disciplina optativa com uma ementa contemplando
0 que foi retirado. As Disciplinas Eletivas no Novo Ensino Médio sdo componentes-
chave dos itinerarios formativos. Isso implica que, além de selecionar um itinerario,

o aluno tera a oportunidade de fazer escolhas adicionais dentro dele, personalizando
ainda mais sua trajetoria educacional.

As disciplinas eletivas nao séo obrigatorias, o que signi ca que a escola tem a liber-
dade de decidir quais Eletivas serdo oferecidas e, entre essas opc¢des, o0 estudante fara
sua escolha. Nao ha uma lista prede nida de todas as possiveis disciplinas eletivas. Isso
se deve ao fato de que essas componentes séo destinadas a aprofundar o conhecimento,
tornando as tematicas e, consequentemente, as possibilidades praticamente ilimitadas.

Enquanto professora de Matemética da Educacéo Basica, percebo quéo grande € o
prejuizo para os alunos a retirada desse tdo importante topico, uma vez que ele permite
gue eles desenvolvam habilidades matematicas importantes e as usem para resolver
problemas reais fazendo com que compreendam o mundo ao seu redor. Ademais, esse
componente curricular tem diversas aplicacfes, ndo somente na Matematica, mas em
outras areas do conhecimento, a exemplo das Engenharias, Computacdo, Economia,
dentre outras areas, além de ser um pré-requisito para muitos cursos de graduacao.
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Por outro lado, analisando a Matriz de referéncia de Matematica do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) do ensino médio, podemos destacar o descri-
tor D31 - Determinar a solucdo de um sistema linear associando-o a uma matriz
(BRASIL, 2022, p. 9). O SAEB é um conjunto de avaliacdes externas em larga escala
gue permite ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep) realizar um diagnodstico da Educacéo béasica brasileira e de fatores que podem
interferir no desempenho do estudante. Por meio de testes e questionarios, aplicados a
cada dois anos na rede publica e em uma amostra da rede privada, o SAEB re ete os
niveis de aprendizagem demonstrados pelos estudantes avaliados. Os resultados per-
mitem que as escolas e as redes municipais e estaduais de ensino avaliem a qualidade
da Educacéao ofertada.

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

Observando as escalas de pro ciéncia de Matematica d® @10 do ensino médio
(BRASIL, 2020), podemos destacar algumas habilidades referentes ao tema aqui abor-
dado e o nivel (os niveis variam do 1 ao 10) na qual se encontram:

Determinar a solucdo de um sistema de duas equacdes lineares Nivel 4 (Desem-
penho maior ou igual a 300 e menor que 325);

Determinar a solucdo de um sistema de trés equacdes sendo uma com uma in-
cOgnita, outra com duas e a terceira com trés incognitas Nivel 5 (Desempenho
maior ou igual a 325 e menor que 350);

Resolver problemas envolvendo um sistema linear, dadas duas equacdes a duas
incégnitas - Nivel 7 (Desempenho maior ou igual a 375 e menor que 400);

Reconhecer um sistema de equac¢des associado a uma matriz - Nivel 8 (Desempe-
nho maior ou igual a 400 e menor que 425);

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

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

Portanto, essa proposta de dissertacdo visa investigar como o0 uso de recursos tecno-
|6gicos através de Sequéncias Didaticas pode contribuir para o ensino e a aprendizagem
das matrizes no ensino médio. Para isso, pretende-se realizar uma pesquisatagio
uma turma de Eletiva do Ensino Médio de uma escola publica, aplicando e avaliando
uma Sequéncia Didatica sobre matrizes que envolva diferentes recursos tecnologicos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto do uso de recursos tecnoldgicos através de Sequéncias Didaticas
no ensino e na aprendizagem de matrizes.

1.1.2 Objetivos Especi cos

N

Realizar um levantamento histérico e bibliogra co sobre as Matrizes, sobre o
Ensino de Matrizes usando recursos tecnoldgicos e sobre Sequéncias Didaticas;

Identi car os principais recursos tecnologicos disponiveis para o Ensino de Ma-
trizes;

Propor Sequéncias Didaticas que integrem 0s recursos tecnolégicos ao contetido
de matrizes;

Aplicar as sequéncias didaticas em uma Disciplina Eletiva n@ 2no do Ensino
Médio;

Avaliar os resultados obtidos em termos de desempenho, interesse e satisfacao
dos alunos.

De acordo com Barros e Lehfeld (2014), a pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa social com base em-
pirica que é desenvolvida e realizada com intensa associagdo com uma acao ou com uma realizacao
de um problema coletivo no qual os pesquisadores e os participantes da situagdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.
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1.2 Organizacéao

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

No Capitulo 2 apresentamos um breve histérico do desenvolvimento do conceito de
matrizes, desde suas raizes na antiga China até a formalizacdo da teoria no século XIX.
Exploramos como a necessidade de lidar com sistemas de equacdes lineares e a manipu-
lacdo de tabelas numéricas impulsionaram a criacao e o desenvolvimento das matrizes.
Além disso, destacamos as contribuices de matematicos notaveis, como Gottfried Wi-
Ihelm Leibniz, Joseph-Louis Lagrange, Augustin-Louis Cauchy, James Joseph Sylvester
e Arthur Cayley, que estabeleceram as bases da teoria das matrizes e suas aplicagdes.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as de nicdes formais de matrizes, seus elemen-
tos, linhas e colunas, bem como a notagdo matemética utilizada para representa-las.
Sao explorados os diferentes tipos de matrizes, como matrizes quadradas, diagonais,
identidade, nulas, triangulares, linha e coluna, e suas propriedades especi cas. O ca-
pitulo aborda as operacfes fundamentais com matrizes, incluindo adicéo, subtracéo,
multiplicacdo por escalar, multiplicagdo entre matrizes e transposi¢cdo, com algumas
demonstracoes.

No Capitulo 4 exploramos o impacto das Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacao na Educacdo, com foco no Ensino de Matemética. Apresentamos uma
analise comparativa entre tecnologia, TICs e TDICs, destacando as caracteristicas e
aplicacdes de cada uma no contexto educacional. Discutimos a in uéncia das TDICs na
transformacéo das praticas pedagodgicas, na personalizacdo do ensino e na promogao
da aprendizagem ativa e colaborativa. Nesse capitulo também abordamos o papel
das TDICs no Ensino de Matemética, com énfase no uso de softwares como planilhas
eletrbnicas e GeoGebra para a visualizacdo, manipulacdo e resolucdo de problemas
envolvendo matrizes.

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

No Capitulo 6 trazemos os resultados da aplicacdo das Sequéncias Didaticas propos-
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tas no capitulo anterior, analisando o desempenho dos alunos e o impacto das TDICs
no processo de ensino-aprendizagem de matrizes. Discutiremos os desa 0s e as po-
tencialidades do uso de tecnologias digitais com base na analise dos dados coletados
e nas observacOes realizadas durante a aplicacdo. Além disso, serdo apresentadas as
percepcdes dos alunos sobre a experiéncia de aprendizado com o uso de TDICs e suas
contribuicBes para a compreensdo do conteido de matrizes.

No Capitulo 7, consolidamos os principais resultados e conclusdes deste trabalho,
re etindo sobre o0 percurso da pesquisa e as diversas contribuicbes da metodologia
adotada. A partir dessa andlise, delineamos as potencialidades e direcGes para futuras
investigagdes, reconhecendo também as limitagbes inerentes ao nosso estudo.
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2 UM POUCO DA EVOLUCAO HISTO-
RICA DAS MATRIZES

As matrizes representam uma das ferramentas mais versateis ha matematica mo-
derna, uma vez que sdo usadas em uma ampla gama de aplicacdes: desde a resolucao
de sistemas de equacgles lineares até a representacdo de transformacdes lineares e a
modelagem de redes complexas. No entanto, apesar de sua tamanha importancia na
matematica contemporanea e em campos relacionados, a teoria das matrizes € um
desenvolvimento relativamente recente na historia da Matematica.

A historia das matrizes € interessante, pois re ete a evolugdo do pensamento ma-
tematico em resposta a desa os praticos e teéricos. As matrizes surgiram de uma
necessidade de lidar com mdultiplas equacdes lineares de uma maneira sisteméatica. No
entanto, ao longo do tempo, os matematicos comecaram a reconhecer que as matrizes
tinham propriedades e estruturas interessantes por si sO, levando ao desenvolvimento
de uma teoria de matrizes robusta.

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

2.1 Origem das Matrizes

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

Bernardes e Roque (2016, p. 2) a rmam qué:ao comparar a ordem de exposicéo
de alguns conceitos mateméticos com a ordem com a qual 0S mesmos surgiram na
histéria, € comum se deparar com uma inversao. O conceito de matriz surgiu depois das
nocdes de determinantes, sistemas lineares'[...Ps determinantes, que sdo numeros
associados a matrizes quadradas, foram usados inicialmente para resolver sistemas de
equacodes lineares.

Na China, entre os séculos Il a.C. e | a.C., uma colecdo de textos foi compilada
no livro Jiu Zhang Suan Shuque provavelmente foi escrito por varios autores, com
0 objetivo de organizar o conhecimento matematico da épocdiu e Zhang sao tra-
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duzidos como nove capitulos, eSuan e Shu como aritmética. No entanto, esses
termos provavelmente teriam um signi cado mais proximo de a arte dos nUmeros ou
procedimentos de célculo. Hoje em dia, esse livio € comumente conhecido carfs
nove capitulos da arte matematica

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

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

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

Existem trés tipos de milho, dos quais trés pacotes do primeiro, dois do segundo e
um do terceiro somam 39 medidas. Dois do primeiro, trés do segundo e um do terceiro
somam 34 medidas. E um do primeiro, dois do segundo e trés do terceiro somam 26
medidas. Quantas medidas de milho estdo contidas em um pacote de cada tipo?

Figura 1 P&agina do capitulo Fang Cheng ( Matrizes retangulares ) do livro Jiu Zhang
Suan Shu.

Fonte: (DANTE, 2020)
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No livro referido, os dados contidos nesse problema séo organizados, como podemos
observar a seguir, dispostos da direita para a esquerda, conforme a cultura oriental:

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

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

8

23X + 2y + z 39
2X + 3y + z 34 (2.1)
X + 2y + 3z = 26

Em seguida, efetuavam-se operacdes sobre colunas na matriz

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

A segunda forma representava as equac@ = 99, by+ z =24 e 3x+2y+ z = 39,
das quais facilmente sdo calculados sucessivamente os valoreg,dee x (BOYER,
1996).

Vejamos as operacgdes que podemos realizar para obter a matriz reduzida. Antes de
efetuarmos, vamos escrever o sistema (2.1) na forma matricial:

0 1
3 2 1 39

%2 31 34§: (2.2)
12 3 26

Dai, realiza-se as operacdes entre as linhas da matriz (2.2):

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

termo da primeira linha. Obtendo-se:
0 1
321 39

%6 9 6 102§:

1 2 3 26
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ii. Deve-se subtrair de cada elemento da segunda linha os seus respectivos valores
localizados na primeira linha(6 3=3;9 2=7;3 1=2;102 39=63)

0 1
3 21 39

%3 7 2 63%:

1 2 3 26

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

0 1
3 21 39

%O 51 24%:

1 2 3 26

iv. Repete-se 1e 0 2 passo entre as linhas 1 e 3, para que seja encontrado o valor
nulo para o primeiro elemento da terceira linha 13 1 =3;3 2=6;3 3 =
9;3 26=78);(3 3=0;6 2=4,9 1=8;78 39=39).

0 1
3 21 39

%0 51 24%:

0 4 8 39

v. Multiplica-se a segunda linha por 4 e a terceira por 5, em seguida subtrai-se a
segunda linha da terceird20 20=0;40 4=36;195 96 =99):

0 1
32 1 39
<%05 1 24%:
0 0 36 99

De sorte, com essa matriz, obtemos o sistema que representa as equac¢des que nos
fornece a solucdo do problema apresentado:

8

£ 3X + 2y + z = 39
3 Sy + z = 24 :
- 36z = 99

Dessa forma, podemos observar que os chineses, ha mais de dois milénios, ja uti-
lizavam organizacdes em linhas e colunas com o propoésito de coletar dados de um
problema. No entanto, a representagcdo de conjuntos de nimeros na forma de matrizes,
como zemos para a resolucédo, sé surgiu no século XIX (DANTE, 2020).

Na Europa, o matematico aleméao Gottfried Wilhelm Leibniz trabalhou com deter-
minantes no século XVII, embora ele ndo tenha desenvolvido uma teoria abrangente.
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De acordo com Boyer (1996), é atribuida a Leibniz a primeira referéncia no Ocidente
ao método de determinantes. Em correspondéncias enviadas a L'Hospital em 1693,
Leibniz mencionou que, de vez em quando, ele empregava nimeros para representar
linhas e colunas em um conjunto de equagdes simultaneas, como podemos obeservar a
sequir:

10 + 11x + 12y = O b, + 1:x + 1oy = O
20 + 21x + 31y = 0 ou 29 + 2:3x + 2y = 0.
30 + 31x + 32y = 0 3 + 31x + 3y =0

Escreviamos isso como:

ag + bix + ¢y =0

a + bx + oy = 0.

ag + bx + cy = 0
Se as equacdes sdo consistentes entdo,

L 22 3 Ly 22 3

L 22 3 = 11 20 3

12 20 31 12 21 30

que equivale ao enunciado moderno:

a b o
a b o =0:
a3 bz c3

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

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

Conforme Boyer (1996), € a ele que devemos, principalmente, as representacdes
simpli cadas para calcular a area de um triangulo e o volume de um tetraedro, dadas
respectivamente por:

X z1 1
Xx; yi 1 1 Y1 743
1 X 1 e X2 Yo 2 1
2! 2 ¥z 3! Xz V3 z3 1
X3 ys 1
Xg Ya 24 1
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Esses resultados foram apresentados de maneira diferente em um artigo chamado
Solutions analytigues de quelques probléemes sur les pyramides triangulaicgege foi
apresentado em 1773 e publicado em 1775. Como percebemos, foi no século XVIII,
gue 0s mateméaticos europeus comecaram a estudar os determinantes de maneira mais
sistematica.

Todavia, foi somente no século posterior que o matematico britanico Arthur Cayley
introduziu a ideia de uma matriz como uma entidade matematica em si. I1sso signi ca
gue, até entdo, as matrizes ndo eram tratadas como objetos matematicos com propri-
edades préprias e uma teoria desenvolvida em torno delas. Com Cayley, as matrizes
comecaram a ser vistas e estudadas como objetos matematicos autbnomos, com suas
proprias regras e teorias

Desde entdo, as matrizes tém desempenhado um papel cada vez mais importante
na Matematica e em suas aplicacdes, com novos aspectos de sua teoria e novos usos
sendo descobertos até hoje.

2.2 Primeiros Desenvolvimentos

Os primeiros desenvolvimentos signi cativos na teoria das matrizes ocorreram no
século XIX, quando os matematicos comecaram a explorar as propriedades das matrizes
além de sua relacdo com os determinantes.

O matematico francés Augustin-Louis Cauchy fez contribuic6es signi cativas para
a teoria das matrizes durante este periodo. Em 1826, ele introduziu o termo tableau
para descrever o que agora chamamos de matriz. Cauchy usou esses tableaux para
representar sistemas de equacdes lineares e desenvolveu métodos para manipula-los.

No entanto, foi 0 matematico britanico James Joseph Sylvester quem cunhou o
termo matriz em 1850, em um artigo publicado na\ Philosophical Magazing. Syl-
vester reconheceu que as matrizes tinham uma estrutura e propriedades interessantes
por si sO, além de sua utilidade na resolucdo de sistemas de equacdes lineares:

[:::] um arranjo retangular de termos consistindo, suponha, den li-
nhas en colunas. Isso ndo representara em si um determinante, mas
€, por assim dizer, umaMatriz da qual podemos formar varios siste-
mas de determinantes xando um numerop, e selecionando a vontade

p linhas e p colunas, os quadrados correspondentes aos quais podem
ser denominados determinantes de p-ésima ordem (BREWSTER et
al., 1850, p. 369, grifo nosso, traducao nossa).

Arthur Cayley, outro matematico britanico, no ano de 1858, em seu trabalho seminal
intitulado \ A Memoir on the Theory of Matrices', também apresentou sua de ni¢éo
de matrizes:
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Figura 2 Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)

Fonte: (AMAZON.COM, 2024)

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

a b, ¢
a &0
a® O o0

€ dito ser uma matriz. A nocgao de tal matriz surge naturalmente de
uma notacdo abreviada para um conjunto de equages lineares, ou
seja, as equacdes

X = ax + by + cz
Y a% + oy + %
z a% + Y + %

podem ser representadas de forma mais simples por

(X;Y;2)= a by c (xy;2)
a% B &
a® (o o

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

Como podemos perceber, Cayley (1858) lancou as bases para a teoria das matri-
zes, além de descrevé-las como um arranjo retangular de nimeros em linhas e colunas,
pre gurando a de ni¢cado formal que utilizamos hoje. Para representar esses arranjos,
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Figura 3 James Joseph Sylvester (1814 - 1897)

Fonte: (MEISTERDRUCKE.IE, 2024)

Figura 4 Arthur Cayley (1821-1895)

Fonte: (SCIHIBLOG, 2018)

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

Além disso, esse matematico reconheceu a importancia das matrizes na represen-
tacdo dos coe cientes de sistemas de equacdes lineares, onde cada linha da matriz
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correspondia a uma equacgdo e cada coluna a uma variavel. Ele tratou as matrizes
como objetos mateméticos independentes em vez de meras ferramentas auxiliares para
resolver sistemas de equacdes lineares.

2. A notacao
ara’; bE);; ¢ (xy;2)
aOO bOO COO
representa o conjunto de funcdes lineares
((a;b; 9(x;y; 2); (8% B (% y; 2); (%8 <MY (x;y; 2));
de modo que chamando-as déX;Y;Z), temos
xX;Y;2)= a;, by ¢ (xy;2)
a% %
a® PO o
e, como observado acima, esta formula leva a maioria das nocdes
fundamentais da teoria(CAYLEY, 1858, p. 18, tradu¢&o nossa).

Antes de de nir as operacoes, ele introduziu as de nicdes de matriz nula e matriz
unidade (identidade). Por conseguinte, observou que a adi¢do ou subtracdo da matriz
nula a qualquer outra matriz ndo altera o valor da matriz original, similarmente a
propriedade do zero na algebra convencional. Ja a matriz identidade desempenha um
papel analogo ao do nimero 1 na &lgebra comum, pois a multiplicacdo de qualquer
matriz pela matriz identidade (da mesma ordem) resulta na prépria matriz original.

Cayley (1858) aborda a adicdo de matrizes de maneira concisa e direta, apresen-
tando a regra a partir de um exemplo com sistemas de equagdes lineares e demonstrando
gue, ao somarmos duas equacdes lineares, 0s coe cientes das incdgnitas na equacao re-
sultante sdo a soma dos coe cientes correspondentes nas equacdes originais. A partir
dessa observacéo, ele generaliza a regra para a adicdo de matrizes e destaca que a
subtracao de matrizes segue o0 mesmo principio:

4. As equacdes
(X;Y¥;z)= a; b: c. (XY;2);
a ;o
a® o Q0
0. /0. - . . -
xX%vy%z%= ;i o, (xyi2)
00 00 00
déo
(X+X5Y+YSZ+Z9= ar o Bt o ¢F o (KYi2)
a+ 00 b+ 00 c+ 00

e isso leva a
BF ol Br ol Gt o T BB ® * o o o
a+ 00 py 00 oy 00 Q% o 00 00 00 00

como a regra para a adicdo de matrizes; a subtracdo delas €, obvia-
mente, semelhante (CAYLEY, 1858, p. 19, traducdo nossa).
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Além da adicdo, o autor introduziu a multiplicagcdo de matrizes, referindo-se a
ela como\composicad. Ele destacou que a ordem das matrizes na multiplicacao é
importante, ou seja, a operacdo ndo é comutativa. A partir de um exemplo com trés
matrizes, ele generalizou a regra para a multiplicagdo de matrizes, explicando que
gualquer termo da matriz composta é obtido combinando a linha correspondente da
primeira matriz sucessivamente com as varias colunas da segunda matriz.

11. As equacdes

(X;Y;2)= a; b; ¢ (xy;2);

a; B, &

a% bp° ¢
(xy;2) = S iy )

0. 0. 0

X;¥;z)= A; B; C (;; )=

AO. BO. CO
AOO BOO COO
= a; b; c ; ; (G
aO. bo C0 0. 0. 0
aOO bOO C00 00 00 00

e dai, substituindo a matriz

A;, B,; C
AO. BO. CO
AOO BOO COO

por seu valor, obtemos
(@asbic) ;% % (asbic) ;% % (asbic)( ;% % =

@) 5 % 9 (@) ;% 99 (@) 5 % 9
@909 ¢ % %) (@00 % % (@0 5 % 9

= a; b; c ; ;
aO : bO : C0 0 : 0 : 0
aO(? bO(? COO 0(3 0(3 00

como a regra para a multiplicacdo ou composicdo de duas matrizes.
Deve-se observar que a operagao ndo € comutativa; as matrizes com-
ponentes podem ser distinguidas como a primeira ou mais distante
matriz componente e a segunda ou mais préxima matriz componente,
e a regra de composi¢ao é a seguinte: qualquer termo da matriz com-
posta é obtido combinando a linha correspondente da primeira ou
mais distante matriz componente sucessivamente com as varias co-
lunas da segunda ou mais proxima matriz componente (CAYLEY,
1858, p. 20-21, traducdo nossa).
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A abordagem de Cayley para as operagdes matriciais foi fundamental para estabele-
cer a algebra de matrizes como uma disciplina matematica independente. Seu trabalho
sistematizou operacdes que sdo agora fundamentais na algebra linear, e muitas das
propriedades e teoremas que ele identi cou continuam a serem utilizados amplamente
hoje.

Como podemos observar, Arhtur Cayley revolucionou o entendimento sobre ma-
trizes, transformando-as de simples ferramentas para solucionar problemas especi cos
em objetos matematicos complexos, dotados de uma rica teoria propria, in uenciando
profundamente o desenvolvimento da Matematica moderna. Ele também mencionou
algumas aplicacdes das matrizes, especialmente em resolver sistemas de equagdes line-
ares e em transformacdes lineares, destacando a importancia préatica de sua teoria.

Esses primeiros desenvolvimentos lancaram as bases para a teoria moderna das
matrizes. Eles abriram o caminho para a exploracdo de conceitos mais avancados, como
autovalores e autovetores, e a aplicacdo de matrizes em areas como fisica e engenharia.

2.3 Reconhecimento da Importancia das Matrizes

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

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

A partir dai a importancia das matrizes cresceu exponencialmente, tornando-se
essenciais em areas como fisica teorica, estatistica, economia, ciéncia da computacao
e engenharia. Atualmente, sdo reconhecidas como uma das estruturas matematicas
mais fundamentais, presentes em cursos de matematica em todo o mundo e objeto de
pesquisa continua. Segundo Costa e Lopes (2015),

0s estudos de matrizes se justicam por contribuir com os avancos
cienti cos e tecnolégicos, destacando-se nos campos mais variados
como: na engenharia, na informatica, na administracéo, na economia,
[...]- O ensino de matrizes traz consigo as ideias de estrutura, além
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de constituir uma ferramenta que auxilia na resolugéo dos sistemas
lineares. Sendo muito Util no ensino de Matematica de nivel basico
como um importante instrumento, tanto no uso em seu cotidiano

quanto na Algebra Linear estudada na Matematica do ensino superior
(COSTA; LOPES, 2015, p. 3).

A historia das matrizes € um testemunho da evolucdo do pensamento matematico.
De uma modesta origem como ferramenta para resolver equacodes, elas cresceram em
importancia e complexidade, tornando-se pilares da matematica moderna. S&o parte
indispensavel de diversas areas, modelando sistemas fisicos, analisando redes comple-
xas, processando imagens digitais e muito mais. A teoria das matrizes permanece um
campo ativo de pesquisa, com novos resultados e aplicacdes sendo descobertos regular-
mente. Nessa perspectiva, Silva (2021) a rma que

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

Contudo, um dos aspectos mais impressionantes dessa abordagem histérica é a
maneira como ca exempli cada a beleza e a elegancia da Matemética. Essa trajetoria
exempli ca como ideias simples podem ser combinadas e generalizadas de maneiras
surpreendentes para resolver problemas complexos. As matrizes sdo um lembrete de
gue, mesmo em um campo tado antigo quanto a Matematica, sempre ha novas ideias a
serem descobertas e novos caminhos a serem explorados.

Ao analisarmos o contexto histérico das matrizes, percebemos o percurso através
da evolucdo do pensamento matematico, ilustrando como a Matematica continua a se
desenvolver e a se adaptar para enfrentar novos desa os.
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3 MATRIZES

Neste capitulo, estabeleceremos algumas de nicdes de matrizes. Todas as de -
nicbes e propriedades que serdo apresentadas a seguir sdo baseadas nas obras dos
autores: BOLDRINI et al. (1980), IEZZI e HAZZAN (2004), LIMA et al. (2005) e
STEINBRUCH e WINTERLE (1987).

De nicdo 1. Uma matrizm n é uma lista de nimerosy; , com indices duplos, onde
1 i mel | n. A matriz M é representada por um quadro numeérico com
m linhas en colunas, no qual o elemente; situa-se no cruzamento dé-ésima linha
com aj -ésima coluna:

2 3
dj; A il A
dpq Ay .I. Qo
M = )
dn1 Am2 i Qmn

Para denotar uma matriz usamos uma letra mailscula; quando quisermos especi car
a ordem de uma matrizM (isto €, o numero de linhas e de colunas, respectivamente),
escreveremod ,, .

Uma matriz M de ordemm n também pode ser indicada por:
M=[g;];i2f1,23::;mgej 2f1,23;::;ng ou simplesmenteM =[a&; [m n.

3.1 Matrizes Especiais
A seguir apresentaremos alguns tipos de matrizes.

i. matriz linha € toda matriz de ordeml n, isto €, é uma matriz que tem uma
Unica linha: h i
a1 A .. A -
ii. matriz coluna é toda matriz de ordemm 1, isto €, € uma matriz que tem uma

unica coluna: 2 3
ann

azy

am1



Capitulo 3. MATRIZES 36

iii. matriz nula € toda matriz que tem todos os elementos iguais a zero:

2 3
0 0 :::0
0 0 :::0
0 0 :::0

iv. matriz quadrada de ordem n € toda matriz de ordemn n, isto €, uma
matriz que tem igual nimero de linhas e colunas:

2 3
A1 A2 i Qun
dpq dpo ... Qo
dn1 Qp2 i @nn

Chama-sediagonal principal de uma matriz de ordemn o conjunto dos ele-
mentos que tém os dois indices iguais, isto €,

fajji = jg= fag; a0 a3 @i g:

Chama-se diagonal secundaria de uma matriz quadrada de ordeno conjunto
dos elementos que tém soma dos indices iguat & 1, isto €&,

fajji = jg= fam;azn 1,880 2555 a8n10"

v. matriz diagonal € toda matriz quadrada em que os elementos que nao perten-
cem a diagonal principal sao iguais a zero:

2 3
a1 O O ::: O
0O a, 0 ::: O
0O 0 axg ::: O
O O 0 ::: amnm

vi. matriz identidade de ordem n  é toda matriz diagonal em que os elementos
da diagonal principal séo iguais a 1, isto €, cujos elementos s§0=0 sei 6 j e

ai = 1.
Indica-se a matriz identidade de ordem n pok,. Assim,
2 3
1 0:::0
01 0
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vii. matriz triangular superior de ordemn é toda matriz quadrada de ordemm
em que todos os elementos abaixo da diagonal principal sdo nulos, istmé; n
ea; =0, paratodoi>j . Assim

2 3
Qq1 2 A1z ii dQun
0 ay axs ::. an
M = 0O O azg ::: az
O O O ::: amnm

viii. matriz triangular inferior de ordemn é toda matriz quadrada de ordenm em
gue todos os elementos acima da diagonal principal sdo nulos, istoré= n e
a; =0, paratodoi<j . Assim

2 3
a1 O O ::: O
a1 a» 0 ::: 0
M =g @z azx as 0
dh1 @n2 Gp3 Il @m

A seguir apresentaremos algumas operacdes e propriedades envolvendo matrizes.

3.2 Igualdade

De nicdo 2. Duas matrizes,A =[aj]n » €B =[bj]n n, s@0 iguais quand@; = b

para todoi 2 f1;2;3;::;;mg e todoj 2 f 1;2;3;:::;ng, Isso signi ca que, para serem
iguais, duas matrizes devem ser de mesma ordem e apresentar todos os elementos
correspondentes iguais (elementos com indices iguais).

3.3 Adicao

De nicdo 3. Dadas duas matrizesA = [a;j]w » € B =[bj]n n, chama-sesoma de

A mais B, denotado porA + B, a matriz cuja ij-ésima entradas; € dado pora; + by,

para todo i e todo j. Isso signica que a soma de duas matrizes A e B de ordem
m n é uma matriz C de mesma ordem em que cada elemento € a soma dos elementos
correspondentes em A e B.

Teorema 1. A adicdo de matrizes de orderm n apresenta as seguintes propriedades:

(1) é associativa: (A + B) + C = A + (B + C) quaisquer que sejam A, B, e C de
ordemm n;
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(2) € comutativa: A + B = B + A quaisquer que sejam A e B, de orderm n;

(3) tem elemento neutro: existe uma matriz M tal quA + M = A qualquer que seja
A de ordemm n. Essa matriz M sera denotada por O;

(4) todo elemento tem simétrico: para todo A de orderm n: existe A° tal que
A+ A°=0.

Demonstracéo 1.
(1) Fazendo(A+ B)+ C=X eA+(B + C)= Y, temos para todoi e todoj:
Xj =(a +0j)+c =a +(by +¢)=y:
(2) FazendoA+ B =X eB + A=Y, temos para cada i e cada j:
Xj = a + by = by +a =y:
(3) Impondo A+ M = A, resulta:
a +my =g =) m; =0=) M=0
isto €, o elemento neutro é a matriz nula de ordem n.

(4) Impondo A + A°= M =0, resulta:

aj +a) =0=) a = aB8i s8]

isto é, a simétrica da matrizA para a adi¢do é a matrizA° de mesma ordem que
A, na qual cada elemento é simétrico do correspondente &m

De nicdo 4. Dada a matrizA = (a;)m n, chama-seoposta de A a matriz A°tal
queA + A°=0. Denotamos por A a matriz oposta de A.

De nicdo 5. Dadas duas matrizesA =[a; ]n n €B =[b;]n n, chama-sediferenca
A B a matriz soma de A com a oposta de B.
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3.4 Produto de nimero por matriz

De nicdo 6. Dado um nimero e uma matrizA =[a;]n n, chama-seproduto de

por A, a matriz A cujo ij-ésimo elemento éy; = a; para cada i e cada j.
Isso signi ca que multiplicar uma matriz A por um nimero € construir uma matriz
B formada pelos elementos de A todos multiplicados por

Teorema 2. O produto de um ndmero por uma matriz apresenta as seguintes propri-
edades:

@ A= ) A
(2) (A+B)=a A+ B;
B (+ ) A= A+ A
(4) 1 A=A.

em que A e B sdo matrizes quaisquer de ordem n e e Sd0 nUmeros reais
guaisquer.

Demonstracéo 2.
(1) Seja a matrizA =[a;]e , 2 R, entdo
( D= [ @@)l=I (@)= ) [l
Analogamente,
( D= [ @@)l=I (a)] =1 (@)= ) [l
(2) Sejam as matrizesA = [a;], B =[hj]e 2 R, entdo
(g1 +[yD= [ +y]=[ (& +by)]=
=0 &+ bl=[ &gl+[ bl= [e]+ [l
(3) Seja a matrizA =[a;]e ; 2 R entdo
C+ ) [l=IC + ) ()=
[ @)+ (@)l=0 @)+ (&)
(4) Seja a matrizA =[a; ], entéo

1 [a]=0[1 a]=[al
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3.5 Produto de matrizes

De nicdo 7. Dadas duas matrizesA = [&j]n n € B = [bk]n p, chama-se produto
AB a matriz C = [ck]m  tal que

X
Ck = @1 b+ @ b+ as b+ i+ a, bw= ahby;
i=1

para todoi 2 f 1;2;:::;;mg e todok 2 f 1;2;:::; pg.
Observacgéao 1.

a. A de nicdo dada garante a existéncia do produtdB somente se o numero de
colunas deA for igual ao niumero de linhas dd, pois A € de ordemm neB
€ de ordemn p;

b. A de nicdo dada a rma que o produtoAB € uma matriz que tem o numero de
linhas deA e o nimero de colunas dB, pois C = AB é de ordemm p;

c. Ainda pela de nicdo, um elementac, da matriz AB deve ser obtido pelo proce-
dimento seguinte:

(1°) toma-se a linha i da matriz A:

di1 Q2 a3 din

(2°) toma-se a coluna k da matriz B:

Pk
o
o

b

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

di1 bk
a2 (O
a3 bk

ain bnk

(4°) calculam-se os produtos dos elementos que caram lado a lado:
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a1 bk
a2 by
aiz b

din bnk

(5°) somam-se esses produtos, obtendp.

Teorema 3. SeA =[aj]n n, entdoAl, = A el,A = A.

Demonstracdo 3.
() Sendo !, =[ jjln n €B = Al, =[hj]n n, temos:
b = a1 4 +az2z+asg+ii+a j+iitan g =
=a; O+ap O+as O+:i+a; 1+:ii+a, 0=g
para todos i e j, entdoA 1, = A.

(I Analogamente, prova-se qud A = A.

Teorema 4. A multiplicacdo de matrizes apresenta as seguintes propriedades:

(1) é associativa: (AB)C = A(BC) quaisquer que sejam as matrizes = [a; ]m n,
B = [t]k]n p eC= [Ckl]p r

(2) é distributiva a direita em relacdo a adicdo:(A + B)C = AC + BC quaisquer
que sejam as matrize& = [&;]m n, B =[0j]n n €C =[Ck]n p

(3) é distributiva a esquerda:C(A+ B) = CA+ CB quaisquer que sejam as matrizes
A:[aij]m n, B :[bj]m n eC:[Cjk]p ms

(4) (kA)B = A(kB) = k(AB) quaisquer que sejam o numerk e as matrizes
A= [aij Im n, B = [hk]n p-

Demonstracao 4.

(1) FazendoD = AB = [dik]m p, E
temos:

(AB)C =[e]n r eF = BC = [fjl]n r

0 1
x° XX
€ = dix Ca = @ ajj hkA Ca =
k=1 k=1 =1
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0 1 |
XX X X
= @ aj by oA = ajj bk Ca =
k=1 j=1 j=1 k=1
X

entdo (AB)C = A(BC).

(2) FazendoD = (A + B)C =[dik]n p, temos:
X X
dik:_ (a; + by) Gk = (& Gk +hby ck)=

& Gk + by G
entdo (A + B)C = AC + BC.
(3) Analoga a (2).
(4) FazendoC = kA =[Gj]m n, D = kB =[dk]n p €E = AB =[ek]m p, temos:

X0 X
G bk = (k &) b =k & by
=1 =1 =1

X
a dx= & (k B)=k & by

j=1 j=1 j=1
entdo (kA)B = A(kB).

3.6 Matriz transposta

De nicédo 8. Dada uma matrizA = [a; ]n n, Chama-setransposta de A a matriz
Al = [aﬁ]n m tal queaﬁ = g, para todoi e todoj. Isso signi ca que, a matrizA' se
obtém da matrizA permutando as linhas pelas colunas de mesmo indice.

Teorema 5. A matriz transposta apresenta as seguintes propriedades:
(1) (AY' = A para toda matrizA =[a; ]m n;
(2) SeA=[aj]mn n B =[bj]n n, entdo(A+ B)' = A' + BY;

3) SeA=[a;]m n €k 2 R, entdo (kA)! = kA!;
) [a]
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(4) SeA=[aj]m neB =[b]ln p entdo(AB)' = B'A".
Demonstracgéo 5.

(1) Fazendo(A")' =[a)]m n, resulta
a’= a} = a; para todosi;] .
(2) FazendoA+ B = C =[Gj]n n €(A+B)' = C'=[]n m, temos
Q =¢ =& +b =a) + para todosi;j .
(3) Fazendo(kA)' =&, m, resulta
ar= ka; = ka] para todosi;j .

(4) FazendoAB = C =[ck]m p € (AB)' = C' =[], m, resulta

X
Gi=Ck= & b= Db oa= b a:
. . .

De nicdo 9. Chama-sematriz simétrica  toda matriz quadradaA, de ordemn, tal
que
Al = A:

Decorre da de nigdo que, séA = [a; ] € uma matriz simétrica, temos
aj = g;;80;) 211,2,3;:::5ng;

isto €, os elementos simetricamente dispostos em relacdo a diagonal principal sédo
iguais.

De nicdo 10. Chama-sematriz antissimétrica toda matriz quadradaA, de ordem
n, tal que
Al = A

Decorre da de nigdo que, séA = [a; ] € uma matriz simeétrica, temos:
a = ;8] 211,2,3;::;5ng

isto é, os elementos simetricamente dispostos em relacdo a diagonal principal sdo opos-
tos.

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

Denigdo 11. SejaA uma matriz quadrada de ordenm. Dizemos queA é matriz
inversivel se existir uma matrizB tal que AB = BA = |,,. Se A nao é inversivel,
dizemos queA é uma matriz singular.

Teorema 6. SeA é inversivel, entdo é Unica a matriB tal que AB = BA = |,.

Demonstracdo 6. Admitamos que exista uma matrizZC tal que AC = CA = I,.
Temos:

C=1,C=(BA)C = B(AC)= Bl, = B:

De nicdo 12. Dada uma matriz inversivelA, chama-seinversa de A a matriz A !
(que € Unica) tal queAA 1= A A =1,.

E evidente queA ! deve ser também quadrada de ordem pois A 1 comuta com
A.
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4 TDICs: Concelito e AplicacOes na Educa-
cao

As Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacdo (TDICs) emergiram como
agentes impulsionadores de mudancgas signi cativas no cenario educacional, rede nindo
tanto os processos de ensino quanto os paradigmas de aprendizagem. Este capitulo se
dedica a explorar o impacto transformador dessas tecnologias na educac¢do, com um
foco particular no ensino e aprendizagem de matematica, especi camente no estudo
das matrizes.

A integracdo das TDICs na educacéo oferece oportunidades sem precedentes para
repensar a forma como os conceitos matematicos sao apresentados, compreendidos e
aplicados. Ao alavancar ferramentas digitais como as planilhas eletronicas e o GeoGe-
bra, podemos criar ambientes de aprendizagem dinamicos e interativos que estimulam
a curiosidade, a investigacdo e a colaborac&o entre os estudantes.

Este capitulo buscara ndo apenas examinar os beneficios concretos que as TDICs
oferecem para o ensino de matematica, mas também explorar estratégias e cazes para
a integracdo dessas tecnologias no curriculo escolar. O objetivo € fornecer algumas
diretrizes para educadores interessados em promover a inovagéo e a melhoria no ensino-
aprendizagem de matematica através do uso criativo e signi cativo das TDICs.

4.1 Uma analise comparativa: Tecnologia, TICs e TDICs

No mundo dindmico da educacéo, as tecnologias assumem um papel cada vez mais
notdrio, moldando o cenério educacional e abrindo portas para um ensino inovador
e produtivo. Para um melhor desenvolvimento deste trabalho, surge a necessidade
de compreendermos as nuances dos termd®cnologid, \TICs" e \TDICs". Nesse
sentido, Corréa e Brandemberg (2021, p.4) tecem uma valiosa abordagem sobre suas
de ni¢des, caracteristicas e aplicacfes no contexto educacional.

As tecnologias, como bem de nem os autores, sao frutos da engenhosidade humana,
nascidas da necessidade de solucionar problemas e desa os do cotidiano, acompanham
a humanidade desde a pré-historia. Da roda ao arco e echa, do lapis e papel a caneta,
do radio a televisdo, do computador a internet, a inventividade humana se manifesta
em ferramentas que moldam nossa realidade. Essa trajetéria evolutiva se estende até
os dias atuais, com o surgimento de computadores, internet, smartphones e outros
dispositivos digitais e, provavelmente, tém desempenhado um papel na transformacao
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de certas préticas sociais, por exemplo a forma como nos comunicamos, socializamos,
organizamos, mobilizamos e aprendemos.
Lalueza et al. (2010) a rmam que:

A tecnologia contribui para orientar o desenvolvimento humano, pois
opera na zona de desenvolvimento proximal de cada individuo por
meio da internalizacdo das habilidades cognitivas requeridas pelos
sistemas de ferramentas correspondentes a cada momento histérico.
Assim, cada cultura se caracteriza por gerar contextos de atividades
mediados por sistemas de ferramentas, 0s quais promovem praticas
que supdem maneiras particulares de pensar e de organizar a mente
(LALUEZA et al., 2010, p. 51).

De acordo com Corréa e Brandemberg (2021, p.5) , as Tecnologias da Informacao
e Comunicacao (TICs) abrangem uma gama de dispositivos eletrénicos e tecnolégicos
gue possibilitam a troca de informacdes e a comunicacdo entre pessoas. Essa cate-
goria engloba desde meios tradicionais como radio, televisdo e jornal até ferramentas
mais recentes como computadores, internet, tablets e smartphones. A principal funcéo
das TICs reside na sua capacidade de informar e conectar individuos e comunidades,
promovendo o uxo de dados e a interagdo social.

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

O termo \ digital" deriva do latim \ digitus", que signi ca\dedd', e faz referéncia a
nossa capacidade de acessar um universo de informagées ao toque dos dedos (CORREA;
BRANDEMBERG, 2021, p.5) . Essa de ni¢do se aplica a alguns aspectos das TDICs:

Sinal digital: a recepcao de informacdes ocorre de forma digital, em vez de
analégica, permitindo maior precisédo e con abilidade na transmissdo de dados.

Linguagem binaria: as TDICs convertem qualquer tipo de informagcdo em
nimeros, utilizando o sistema binario de representacao (0 e 1), a linguagem com-
preendida pelos dispositivos digitais.

Ao discutirmos as TDs e seu impacto na sociedade atual, especialmente na educacéo
e no ensino de Matematica, & fundamental reconhecer que as TDICs englobam um
conjunto de ferramentas que ndo apenas facilitam a comunicagdo entre individuos,
mas também permitem uma interacdo ativa com a tecnologia. Diferente das TICs,
gue tradicionalmente se focavam em aspectos de comunicagdo, as TDICs ampliam
esse conceito ao integrar recursos que possibilitam o aprendizado, a investigagéao e a
exploracao por meio dessas tecnologias, como o uso de inteligéncia arti cial e softwares
de geometria e algebra dinamica.
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As Tecnologias, TICs e TDICs representam marcos na histéria da humanidade,
moldando nossa forma de comunicar, aprender e interagir com o mundo. Compreender
as nuances entre esses conceitos € fundamental para de nirmos qual deles € o mais ideal
para o desenvolvimento do nosso trabalho. Neste sentido, é cabivel aproveitarmos ao
méaximo o potencial transformador dos recursos digitais na educacdo para promover
um ensino de Matematica mais engajador, produtivo e acessivel a todos.

4.2 A in uéncia das Tecnologias Digitais na educacéao

A educacao do século XXI se caracteriza por um cenario em constante transforma-
cao, impulsionado pelas inovacdes tecnoldgicas que rede nem a forma como aprende-
mMos, ensinamos e nos relacionamos com o conhecimento. Nesse contexto, essa pesquisa
se prop0e a analisar a in uéncia abrangente das TDs na educagéo, explorando seus im-
pactos, desa os e oportunidades, além de apresentar praticas pedagdgicas inovadoras
gue otimizam seu uso em prol da aprendizagem e caz.

Primeiramente, nunca antes na historia o acesso a informacéo foi tdo vasto e instan-
taneo. A internet, juntamente com as ferramentas digitais, disponibiliza aos estudantes
uma in nidade de recursos educacionais. As TDs, através de softwares de aprendizagem
adaptativos e plataformas de ensino online, possibilitam que os estudantes progridam
em seu préprio ritmo e permitem a personalizacdo do ensino, adaptando o contetdo e
a abordagem pedagogica as necessidades individuais de cada estudante.

De acordo com Moran (2018),

a personalizacéo (aprendizagem adaptada aos ritmos e necessidades
de cada pessoa) é cada vez mais importante e viavel. Cada estudante,
de forma mais direta ou indireta, procura respostas para suas inqui-
etacBes mais profundas e as pode relacionar com seu projeto de vida
e sua visdo de futuro. E importante aprender a relacionar melhor

0 que esta disperso, a aprofundar as informacdes relevantes, a tecer
costuras mais complexas, a navegar entre as muitas redes, grupos e
ideias com as quais convivemos. Num mundo tdo agitado, de mdalti-
plas linguagens, telas e efervescéncias aprender a desenvolver roteiros
individualizados de acordo com as necessidades e expectativas é cada
vez mais importante e viavel (MORAN, 2018, p. 3).

Além do acesso facilitado ao conhecimento, as TDICs revolucionam a educagéo ao
possibilitar a personalizacdo da aprendizagem em diversos niveis, através de platafor-
mas adaptativas, softwares de reconhecimento de fala, realidade virtual e aumentada,
entre outras ferramentas. De acordo com Lamattina (2023), as TDs permitem que
0 ensino seja adaptado as necessidades individuais de cada aluno, identi cando seu
estilo de aprendizagem, di culdades especi cas e areas de interesse. Essa abordagem
centrada no aluno néo so intensi ca consideravelmente a motivacdo e o envolvimento,
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mas também resulta em melhorias notaveis nos resultados académicos, incluindo uma
maior retencédo de conhecimento e um desempenho superior em avaliacbes. Como con-
sequéncia, as TDICs promovem uma aprendizagem mais signi cativa e duradoura.

Limeira (2020, p. 2) arma que o0s avancos tecnoldgicos vivenciados nos ultimos
anos tém in uenciado de forma signi cativa a area da educacdo. Nesse sentido, é
essencial que percebamos as TDs como parceiras e, que em conjunto com o saber cien-
ti co, elas oferecem aos estudantes processos de ensino mais envolventes, interessantes
e capazes de promover aprendizados mais relevantes.

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

As TDICs, conforme de nido por Takahashi (2000), sdo um conjunto de recursos
digitais, apoiados em hardware (equipamentos fisicos) e software (produtos logicos),
gue visam tratar, organizar e disseminar as informacfes através de variadas formas.
Elas englobam uma variedade de ferramentas e plataformas digitais que facilitam a
comunicagao e a propagacao de informacdes. Limeira (2020) exempli ca que todas
as ferramentas tecnoldgicas digitais que utilizamos para ns de criacao, publicacdo e
consumo de informacao, além dos diversos componentes fisicos e suas solucbes que
utilizamos para nos comunicar, sdo exemplos de TDs.

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

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

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

A revolucéo provocada pelas TDICs no panorama educacional brasileiro, abriram
portas para um ensino e aprendizagem mais dinamicos e inclusivos. Desde os primor-
dios do século XXI, o pais vivenciou uma trajetéria notavel na integracdo de TDs ao
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ambiente educacional. Essa jornada proporcionou acesso a recursos e ferramentas antes
inimaginaveis para muitos estudantes e educadores, impulsionando a democratizacao
do conhecimento e a equidade educacional.

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

Em um mundo moldado pela tecnologia digital, a educacéo se reinventa, abrindo
um leque de possibilidades para transformar as praticas pedagdgicas e impulsionar o
aprendizado. As ferramentas digitais transcendem os limites da sala de aula tradi-
cional, convidando os estudantes a assumirem o papel principal em sua jornada de
conhecimento. Através delas, a exploracdo, a experimentacdo, a criagao, a resolucéo
de problemas, a colaboragéo e a comunicacdo se tornam elementos essenciais para a
construcdo do saber.

Essa transformacdo € especialmente relevante quando consideramos que a atual
geracdo de estudantes j4 nasce imersa em um ambiente tecnol6gico. Como destacam
Amorim et al. (2016), essa insercdo da tecnologia na educacdo torna-se cada vez
mais indissociavel, uma vez que os alunos ingressam nas salas de aula ja equipados
com smartphones, tablets, notebooks e outros dispositivos eletronicos (RODRIGUES;
MAIA; CASTRO, 2023, p. 2).

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

Sob essa Otica, é notavel que a globalizacdo esta cada vez mais presente e as TDICs
fazem parte do dia a dia dos estudantes, um re exo tipico da sociedade moderna.
Nesse contexto, a capacidade de incorporar o valor educacional dessas tecnologias nos
planos de ensino como um meio de apoiar tanto o ensino quanto a aprendizagem e a
construcdo do conhecimento pelos alunos é essencial. I1sso rompe com a abordagem
de ensino convencional, onde o aluno € meramente um observador e o professor é o
transmissor de informacdes. Além de permitir uma maior proximidade com a realidade
do aluno, facilitando a compreenséao dos conhecimentos adquiridos.

Lopes et al. (2018, p.4)percebe que o uso de recursos tecnoldgicos favorece ao aluno
a capacidade de resolucéo de problemas de ordem mais complexa, da mesma forma que
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possibilita uma aplicabilidade pratica do conhecimento adquirido, interagindo por meio
virtual com conceitos ndo tangiveis no cotidiano.

Pesquisas con rmam que a colaboracdo e a comunicag¢do por meio das TDICs tém
um impacto consideravel no aumento do animo e da participacdo, além de preparar 0s
alunos para um futuro marcado pela cooperagéo e pelo trabalho em equipe em ambi-
entes virtuais. As TDICs, portanto, ndo apenas ampliam o acesso a informacéo, mas
também transformam a forma como os estudantes aprendem e interagem, preparando-
0s para uma vida pro ssional e social marcada pela colaboracao, pela comunicacéo e
pela construcéo coletiva do conhecimento.

Castells (2017, p. 88) aponta que,

[:::] o cerne da transformacéo que estamos vivendo na revolucao atual
refere-se as tecnologias de processamento de informacédo e da comu-
nicacdo. A tecnologia da informacdo é para esta revolugdo o que
as novas fontes de energia foram para as revolu¢des industriais su-
cessivas, do motor a vapor a eletricidade, aos combustiveis fosseis e
até mesmo a energia nuclear, visto que a geracédo e a distribuicao de
energia foram o elemento principal na base da revolug¢&o industrial.

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

Na busca por uma melhoria na educacéo oferecida aos discentes, novas diretrizes
sobre 0 uso de recursos digitais tém surgido para apoiar o progresso do aprendizado.
Documentos essenciais para o sistema educacional brasileiro tém estabelecido o uso de
tecnologias como suporte ao ensino. Entre estes, podemos mencionar a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que de niu em uma de suas dez competéncias gerais:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e co-
municagao de forma critica, signi cativa, re exiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag@es, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018, p. 9).

A implementacdo pedagogica das TDs na educacao envolve a adocéo de praticas
e abordagens inovadoras que utilizam o potencial das tecnologias para estimular o
engajamento dos alunos e aprimorar os resultados de aprendizagem. Recentemente,
tornou-se evidente que aulas sem inovagcdes nao despertam mais o interesse dos dis-
centes de forma continua, por isso, existe a necessidade de inserir novas metodologias
de ensino nesse processo (ALVES; CARNEIRO; CARNEIRO, 2022, p. 7).
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Sabemos que no cenério da era digital, a necessidade de atualizar os métodos de
ensino e aprendizagem € mais premente do que nunca. Os modelos educacionais tra-
dicionais, que sdo centrados no professor e baseados em aulas expositivas, estdo se
tornando progressivamente obsoletos diante das demandas de um mundo em constante
evolugcdo. A modernizacgéo do processo educacional deve englobar o desenvolvimento de
habilidades do século XXI, como a alfabetizacéo digital, 0 pensamento computacional
e a inteligéncia emocional.

Igualmente, as TDs podem ser empregadas para fomentar a aprendizagem ativa,
onde se motiva os discentes a participarem de forma proativa do seu processo de apren-
dizado, construindo seu proprio conhecimento por meio de experiéncias praticas e co-
laborativas, pois os estudantes, enquanto individuos do século XXI, requerem metodo-
logias de ensino mais interativas, métodos mais inventivos e estratégias que promovam
a participacdo ativa e a lideranca no processo de aprendizado. Para Kenski (2007),

Educagéo e tecnologia sé@o indissociaveis, e para que ocorra essa in-
tegragdo, é preciso que conhecimentos, valores, habitos, atitudes e
comportamentos do grupo sejam ensinados e aprendidos, ou seja,
que se utilize a educacao para ensinar sobre as tecnologias que estédo
na base da identidade e da acdo do grupo e que se faca uso delas para
ensinar as bases dessa educacéo (KENSKI, 2007, p. 43).

Ao integrar ferramentas tecnoldgicas digitais na sala de aula, os educadores tém a
capacidade de criar ambientes de aprendizagem mais dinamicos e envolventes, por con-
seguinte, os recursos digitais proporcionam novas maneiras de apresentar informacoes,
explorar conceitos e colaborar com colegas. Isso ndo apenas estimula a curiosidade dos
alunos, mas também promove a autonomia e amplia suas habilidades de resolucéo de
problemas. Conforme o marco politico da Unesco de 2008,

Para viver, aprender e trabalhar bem em uma sociedade cada vez
mais complexa, rica em informacédo e baseada em conhecimento, o0s
alunos e professores devem usar a tecnologia de forma efetiva, pois
em um ambiente educacional quali cado, a tecnologia pode permi-
tir que os alunos se tornem: usudrios quali cados das tecnologias
da informacéo; pessoas que buscam, analisam e avaliam a informa-
¢ao; solucionadores de problemas e tomadores de decisdes; usuérios
criativos e efetivos de ferramentas de produtividade; comunicadores,
colaboradores, editores e produtores; cidadaos informados, responsa-
veis e que oferecem contribuicdes (UNESCO, 2008, p. 3).

Para desbloquear todo o potencial das TDICs no campo educacional, € imprescin-
divel uma revisao abrangente dos curriculos, das metodologias de ensino e dos métodos
de avaliacdo dos alunos. A incorporacao das TDICs no ambiente educacional demanda
uma estratégia holistica, que ndo se limite apenas aos aspectos tecnolégicos, mas que
também leve em consideragdo os aspectos pedagdgicos, sociais e éticos. Neste con-
texto, torna-se essencial o investimento em infraestrutura tecnoldgica, na formacéo
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continuada dos professores e no desenvolvimento de contetdos educacionais digitais
(LIMEIRA, 2020).

A integracdo das TDICs na educacao requer a implementacéo de politicas publicas
gue ndo apenas estimulem sua adocdo, mas também garantam uma inclusao digital
efetiva, como ressalta Maia e Barreto (2012). No Brasil, ainda ha uma disparidade
signi cativa no acesso a internet e aos dispositivos digitais, especialmente em regides
rurais e comunidades de baixa renda. Diante disso, € imperativo que se invista ndo
apenas na expansao da infraestrutura tecnologica, mas também na capacitacdo dos
professores e no desenvolvimento de conteddos educacionais digitais acessiveis e de
alta qualidade, conforme apontado por Almeida e Valente (2012). Somente assim
poderemos assegurar que todos os estudantes tenham igualdade de oportunidades no
acesso ao conhecimento e ao aprendizado digital.

No documento do marco politico de 2008, a Unesco salienta que com 0 uso e ciente
da tecnologia na educacédo, os alunos podem desenvolver habilidades avancadas, en-
guanto os professores criam oportunidades de aprendizado e comunicagéo e para tanto
a sua preparacao € indispensavel.

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

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

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

Apesar dos desa os educacionais existentes, as TDICs surgem como uma solucao
promissora quando implementadas corretamente. Elas oferecem beneficios como ino-
vagdo no ensino, aprendizado personalizado, aumento da motivagao, acesso a recursos
educacionais online, desenvolvimento de habilidades digitais e versatilidade disciplinar.
Portanto, essas ferramentas sdo importantes aliadas da educacéo, no sentido de promo-
ver um aprendizado mais envolvente, motivador e e caz, e de preparar os estudantes
para suas vidas pessoais e futuras carreiras.
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4.3 TDICs no Ensino de Matematica

A incorporacdo das TDICs no ensino de matemética tem sido uma transformagéo
fundamental no cenario educacional contemporaneo. A intersecdo entre a tecnologia
e a matematica oferece oportunidades Unicas para promover uma aprendizagem mais
dindmica e participativa. Ao integrar ferramentas digitais no ensino, podemos explorar
novos métodos para abordar conceitos matematicos complexos, tornando o processo
de aprendizagem mais acessivel para os alunos. A seguir, exploraremos o papel das
TDICs no ensino de matematica, destacando os beneficios, desa os e oportunidades
gue essa integracao oferece para o desenvolvimento do pensamento critico, resolucao
de problemas e alfabetizacao digital dos estudantes.

4.3.1 Transformagdes no Ensino de Matematica

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

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

O professor no processo de ensino aprendizagem promove duas con-
dicbes para aprendizagem, quando o contetdo a ser ensinado é po-
tencialmente revelador, e quando incentiva a crianca a relacionar o
material de maneira consistente e nao arbitraria. Isso signi ca a ade-

quacdo de sua formacgédo continuada para acompanhar o processo que
determinara a teoria sobre sua préatica (CRUZ, 2023, p. 48).

Para tanto, é fundamental que os professores estejam em constante processo de
atualizacdo e participem de treinamentos especi cos voltados para o ensino dessa dis-
ciplina. Isso pode envolver a participacdo em workshops e seminarios, a leitura de
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revistas e livros especializados, e a colaboragcdo com outros pro ssionais da area. Ao
se manterem atualizados, os professores podem garantir que estdo oferecendo aos seus
alunos o melhor ensino possivel.

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

A matemética ensinada nas escolas e a realidade do mundo atual
caminham em sentidos antag6nicos, em uma verdadeira desarmonia.
Enquanto a humanidade aprecia o aparecimento de novas tecnolo-
gias, a matematica continua sendo digerida nos mesmos moldes do
inicio do século XX. As praticas de ensino adotadas no processo de
ensino e aprendizagem de matematica ndo tém o carater dindmico e
inovador, professor e aprendiz ndo oucam refutar as verdades apre-
sentadas em seus tépicos, por acreditar que sdo procedimentos usuais
para alcancar o sucesso na escola. A sociedade da informagéo e a ca-
racterizagcdo e mecanismos de transmissao do conhecimento, além dos
muros da escola, exigirdo uma mudanca profunda ou até a extincdo
dos sistemas de ensino tradicionais que conhecemos (PONTES et al.,
2018, p. 2).

Nesse contexto, emergem diversas tendéncias metodoldgicas em Educacdo Mate-
matica, propondo alternativas para aprimorar 0os processos de ensino e aprendizagem.
Estratégias como o uso de jogos e materiais concretos, a resolucdo de problemas, a
modelagem matemaética e a utilizacdo de tecnologias digitais da informacédo e comuni-
cacao tém se mostrado e cazes em tornar as aulas de Mateméatica mais interativas e
envolventes. Dias et al. (2022), acerca dessas tendéncias, relata que

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

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

Embora a Matemética esteja intrinsecamente relacionada a varias atividades do
dia a dia, sua importancia nem sempre € reconhecida pelos alunos no ambiente esco-
lar. Essa desconexao com a vida real, aliada a outros fatores, contribui para a visédo
negativa que muitos estudantes tém em relacéo a disciplina, di cultando seu processo
de aprendizagem. Portanto, é importante que os professores facam um esforco cons-
ciente para tornar a Matematica relevante para seus alunos, mostrando-lhes como ela
se aplica a situagbes do mundo real e como pode ser usada para resolver problemas
praticos. Ao fazer isso, eles podem ajudar a mudar a percepcao dos alunos sobre a
Matematica e tornar o aprendizado dessa disciplina uma experiéncia mais positiva e
grati cante.

4.3.2 O Papel das Tecnologias no Ensino de Matematica

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

Sabemos que a Didatica da Matematica tem sido objeto de estudo ha décadas, com
um enfoque especial nas Ultimas cinco, enquanto as questdes sobre o uso de tecnologias
sempre estiveram presentes. Neto et al. (2001) ressaltam que néo se trata de descartar
0s recursos tradicionais, como livros didaticos, quadro e lapis. Esses recursos séo Uteis
para demonstrar teoremas e solu¢cdes, mas podem ser limitados em outras situacdes
matematicas que exigem uma abordagem mais interativa ou visual.

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

Todavia,
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as tecnologias no ensino da matematica ndo podem ser encaradas
como uma férmula milagrosa que ira fazer nosso aprendiz assimilar
0s contelidos, isso vai depender de como utilizamos a ferramenta.
Devemos com o auxilio das tecnologias minimizar as caracteristicas
do ensino tradicional onde o professor é o detentor do conhecimento
e o estudante é um ser passivo diante de sua aprendizagem, contudo
gueremos que Seu uso Sirva para o surgimento de uma nova relacéo
entre professor e estudante (PEREIRA; COSTA; ALVES, 2019, p.
10).

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

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

Os softwares educativos podem compor o ensino de matematica, bem
como em outras disciplinas, uma vez que possibilita a criacdo de um

conjunto de situacdes, procedimentos e representacdes simbdlicas.
Tais recursos possuem potencial para atender boa parte dos conteu-
dos. Estas ferramentas permitem auxiliar aos alunos para que deem

novos signi cados as tarefas de ensino e ao professor a oportunidade
para planejar, de forma inovadora, as atividades que atendem aos

objetivos do ensino (BONA, 2009, p. 36).

A integracdo das TDICs nas aulas de matematica emerge como uma forte possibi-
lidade de ferramenta pedagdgica para auxiliar os docentes e promover a aprendizagem
dos alunos. Essas ferramentas tecnologicas permitem minimizar desa os comuns no
ensino de matematica, como a di culdade de visualizagdo e compreensédo de concei-
tos abstratos, e despertam maior interesse nos alunos ao tornar o aprendizado mais

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

Matematica, como se sabe e como exposto aqui, € o componente
curricular em que os alunos apresentam mais di culdade na apren-
dizagem dos conteudos, logo fazer uso de um software que mostre
ao aluno que aquele contetdo pode sim ser compreendido por ele,
torna-se bem signi cativo, além de atrair, divertir,ainda leva o aluno

a querer aprender mais. Assim, percebe-se que o componente de
Matematica, com o uso da tecnologia, serd mais compreendido pelos
alunos. (OLIVEIRA, 2021, p. 12)

Segundo Filho, Paiva e Cavalcante (2020), o aprendizado da Matematica envolve
criar estratégias que permitam aos alunos atribuir sentido e construir signi cado as
ideias matematicas, superando métodos baseados apenas no desenvolvimento de habi-
lidades. Isso signi ca que o ensino de matematica deve ir além da mera transmissao de
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férmulas e procedimentos, para ajudar os alunos a entender 0os conceitos subjacentes e
a aplica-los em contextos do mundo real.

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

neas.
Conforme Araujo e Santos (2014),

A cada dia as tecnologias digitais vao se tornando rotineiras no am-
biente escolar e é necessario que o professor esteja apto a utiliza-las
de maneira correta. Quando comeca a utilizar as tais tecnologias, o
docente tem um sentimento de medo que é comum e normal, pois
estdo experimentando novas situa¢gfes que ndo estdo acostumados,
diferentes das encontradas no ensino tradicional e de seu cotidiano.
(ARAUJO; SANTOS, 2014, p. 12)

Desse modo, € notoério que a apropriacdo das TDICs no contexto educacional tem o
potencial de transformar o conceito e a pratica de ensino e aprendizagem da matema-
tica. E por meio dessas ferramentas, com mediacdes e cazes, que as potencialidades
da aprendizagem matemaética se destacam. E inegavel que as TDICs podem ajudar
a tornar o ensino de matematica mais relevante e atrativo para os alunos, ao mesmo
tempo que fornecem aos professores novas maneiras de apresentar e explorar conceitos
matematicos. Ao adotar essas tecnologias, os educadores podem ajudar a preparar 0s
alunos para um mundo cada vez mais digital e baseado em dados, onde a matematica
desempenha um papel fundamental.

4.3.3 Softwares e o Ensino de Matematica

Softwares educacionais no ensino de Matematica surgiram como ferramentas impres-
cindiveis, oferecendo novas abordagens e recursos interativos para engajar os discentes
e aprimorar sua compreensao dos conceitos matematicos. O interesse pelos softwares
€ mencionado por Hoyles e Noss (2003) por seu potencial transformador para o apren-
dizado matematico e engajamento dos alunos. Por meio desse engajamento, € possivel
permitir algumas percep¢des sobre as ideias e praticas dos alunos, pois, ao explorar e
resolver problemas, seus pensamentos tornam-se visiveis e progressivamente moldados
por suas interacoes com a ferramenta.
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Nesta subsecdo, vamos ponderar o impacto positivo que alguns softwares podem
promover no ensino de matematica, destacando suas funcionalidades, beneficios e po-
tencialidades para enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos estudantes. Ao ana-
lisar o papel dessas ferramentas no contexto educacional contemporéaneo, podemos
compreender melhor como elas tém contribuido com o ensino da matemaética.

Planilhas Eletronicas

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

Borges (2023) menciona que

a planilha eletrénica é descrita como um tipo de programa com com-

posicdo de uma representacdo matricial com linhas e colunas que da
a possibilidade de registrar, calcular e apresentar informacdes. A

disponibilidade e o potencial de diversos recursos, que a planilha ele-
trdnica apresenta, podem ser utilizados nas mais diversas aplicacfes
para a sociedade. (BORGES, 2023, p. 14)

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

Dentro da nossa realidade, € comum encontrar duas plataformas amplamente uti-
lizadas: o Microsoft Excel e o LibreO ce Calc. Enquanto o Excel € mais difundido, o
Calc é adotado em ambientes educacionais publicos devido a preferéncia por softwares
livres, conforme legislacédo especi ca. Além disso, a disponibilidade de planilhas eletro-
nicas online, como as do Google e do Excel online, amplia ainda mais 0 acesso a essas
ferramentas.
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Valente (1993) ressalta a importancia de utilizar o computador como um instru-
mento educativo, enfatizando a necessidade de um planejamento cuidadoso e direcio-
namento de conteudos para alcancar resultados e cazes. Nesse sentido, esses recursos
oferecem uma plataforma exivel e adaptavel, capaz de atender as necessidades de di-
ferentes estilos de aprendizado e niveis de capacidade dos estudantes, auxiliando na
analise e solucdo de problemas complexos que envolvem matrizes. Por conseguinte,
os alunos podem explorar diferentes cenarios, modi car valores e observar como essas
mudancas afetam os resultados. Isso promove 0 pensamento critico, a experimenta-
¢cao ativa e a tomada de decisdes, habilidades essenciais ndo apenas para 0 sucesso
académico, mas também para a vida cotidiana.

A BNCC reconhece o valor das planilhas eletrénicas como instrumentos educacio-
nais e cazes. Ao integrar tecnologias digitais, como planilhas, no ensino de matematica,

a BNCC busca promover uma educacdo mais contextualizada e adaptada aos desa os
do século XXI. A BNCC enfatiza a importancia de desenvolver habilidades digitais
desde cedo, preparando os alunos para enfrentar os desa os de um mundo cada vez
mais tecnoldgico.

Além disso, a BNCC prop&e que os estudantes utilizem tecnologias,
como calculadoras eplanilhas eletrénicas , desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental. Tal valorizac¢éo possibilita que, ao chegarem
aos anos nais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensa-
mento computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de
algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por u-
xogramas. (BRASIL, 2018, p. 528, grifo nosso)

Prosseguindo com a discusséo, ainda € importante destacar que

a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Ma-
tematica esta intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja,
a apreensdo de signi cados dos objetos matematicos, sem deixar de
lado suas aplicagBes. Os signi cados desses objetos resultam das co-
nexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais componentes,
entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas mateméticos.
Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, 4bacos,
jogos, livros, videos, calculadorasplanilhas eletrénicas e softwares

de geometria dinamica tém um papel essencial para a compreensao e
utilizacdo das nocdes matematicas. Entretanto, esses materiais pre-
cisam estar integrados a situacfes que levem a re exdo e a sistema-
tizacdo, para que se inicie um processo de formalizacdo. (BRASIL,
2018, p. 272, grifo nosso)

A insercdo das planilhas eletrbnicas no ensino de matematica é respaldada por
estudos, como o dos autores Coxford, Shulte et al. (1999), que destacam sua e cécia
como instrumentos de ensino, proporcionando aos alunos uma experiéncia signi cativa
no processo de aprendizagem da matematica. Ademais, por meio do uso desses recursos
tecnoldgicos, os professores podem implementar praticas pedagdgicas inovadoras que
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estimulem a investigacao, a colaboragéo e a construgcdo do conhecimento pelos alunos.
Essas ferramentas ndo apenas facilitam a compreensao de conceitos abstratos, como
matrizes, mas também promovem a autonomia do aluno, permitindo que eles assumam
um papel ativo em seu proprio processo de aprendizado.

Um dos campos da matematica em que as planilhas eletrdnicas tém um impacto
signi cativo € o estudo de matrizes. As matrizes, como sabemos, sdo amplamente
aplicadas em diversas areas, desde a resolucéo de sistemas lineares até a computacéo
graca. Ao utilizar planilhas eletrbnicas para manipular matrizes, os alunos podem
visualizar facilmente matrizes de diferentes ordens e tipos, além de operacdes como
adicéo, multiplicagéo, inversédo e determinante, compreendendo intuitivamente os con-
ceitos fundamentais por tras dessas operacoes.

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

GeoGebra

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

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

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

A integracéo de softwares educacionais, como o GeoGebra, demons-
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tra como as TDICs podem aprimorar signi cativamente o ensino de
disciplinas como a Matematica, oferecendo representacdes dinamicas
e interativas que transcendem as limita¢des das abordagens estaticas.
Essas ferramentas modernas sdo recursos valiosos para educadores
que desejam criar experiéncias de aprendizagem mais e cazes e mo-
tivadoras para seus alunos. (RODRIGUES; MAIA; CASTRO, 2023,

p. 8)

Nesse cenario, 0 uso de softwares educacionais tem sido uma opc¢dao valiosa para
diversi car as préticas pedagodgicas e oferecer novas abordagens de conteudo. O Ge-
ogebra fornece ferramentas visuais importantes para representacdes gra cas, aléem de
promover o questionamento, a argumentacao, a experimentacdo e a deducao, auxili-
ando na construcdo do conhecimento. O uso do computador no ensino da matematica
da aos alunos a con anca para criar e resolver situacdes matematicas, desenvolvendo
sua autonomia (D'AMBROSIO, 1997).

Para o professor, esse software é uma ferramenta exivel que permite a apresentacéo
dos conteudos matematicos de varias maneiras, facilitando a compreenséo de conceitos
através da exploracao e visualizacdo em duas ou trés dimensdes. A capacidade de visu-
alizacéo oferecida pelo software ajuda o aluno a desenvolver a demonstragao informal,
tornando o aprendizado mais relevante.

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

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

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

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

Inspirados nas ideias do autor, propomos uma abordagem para a construcédo de SDs
gue se baseia em quatro principios fundamentais:

1. Objetivo: O ponto de partida de qualquer SD € a de nicdo de um objetivo
claro e especi co, que represente o0 que se espera que o0s alunos aprendam ao nal
da sequéncia. Esse objetivo deve ser desa ador, mas alcancavel, e estar alinhado
com os curriculos e diretrizes educacionais.

2. Conteudo: O conteudo a ser abordado deve ser cuidadosamente selecionado,
considerando sua relevancia para o aprendizado e sua conexao com o mundo real.
E importante que seja apresentado de forma organizada e progressiva, permitindo
gue os alunos construam seus conhecimentos de forma gradual.

3. Metodologia : A escolha da metodologia adequada € crucial para o sucesso
da SD. Diversas metodologias podem ser utilizadas, como a problematizacéao,
a investigacdo, a descoberta guiada e o trabalho em equipe. A metodologia
escolhida deve ser compativel com o objetivo de nido, com o contetudo a ser
abordado e com as caracteristicas dos discentes.

4. Avaliacdo: A avaliacdo € um componente essencial das SDs, pois permite acom-
panhar o progresso dos alunos e identi car suas di culdades e necessidades. A
avaliacdo deve ser continua e diversi cada, utilizando diferentes instrumentos e
técnicas de avaliacao.
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No que diz respeito a abordagem construtivista, Zabala (2015) valoriza a partici-
pacdo ativa do aluno na constru¢cdo do conhecimento. Destaca que, a aprendizagem é
um processo pessoal no qual os alunos constroem signi cados com a ajuda de outros.
Os professores desempenham um papel crucial ao detectar con itos, motivar os alunos
e propor desa os relevantes. Esse processo ndo apenas ensina contelddos, mas tam-
bém promove habilidades de aprendizagem e autoimagem positiva. Ao entender esses
principios, uma série de perguntas permite avaliar e melhorar as estratégias de ensino,
focando na validade das SDs e buscando maneiras de fortalecer ou complementar as
atividades existentes:

Na sequéncia didatica existem atividades:

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

b) cujos conteddos sdo propostos de forma que sejam signi cativos e
funcionais para os meninos e as meninas?

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

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

€) que provoguem um con ito cognitivo e promovam a atividade men-

tal do aluno, necesséria para que estabeleca relagdes entre 0s novos
conteudos e os conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam moti-
vadoras em relac@o a aprendizagem dos novos conteudos?

g) que estimulem a autoestima e o0 autoconceito em relacdo as apren-
dizagens que se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que
em certo grau aprendeu, que seu esforgo valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o
aprender a aprender, que lhe permitam ser cada vez mais autbnomo
em suas aprendizagens? (ZABALA, 2015, p. 63).

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

Na unidade (sequéncia) 4 - vemos que em praticamente todas as
atividades que formam a sequéncia aparecem contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Neste caso, 0s alunos controlam o ritmo
da sequéncia; atuando constantemente e utilizando uma série de téc-
nicas e habilidades: didlogo, debate, trabalho em pequenos grupos,
pesquisa bibliogra ca, etc. Ao mesmo tempo, encontram-se diante
de uma série de con itos pessoais e grupais de sociabilidade que é
preciso resolver, o que implica que devam ir aprendendo eser' de
uma determinada maneira: tolerantes, cooperativos, respeitosos, ri-
gorosos, etc (ZABALA, 2015, p. 61).
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Na Tabela 1 a seguir, veremos 0 modelo de sequéncia no qual nos baseamos.

Tabelal S

eguéncia Didatica 4 proposta por Zabala

1. Apresentacdo por
parte do professor ou da
professora de uma situa
cdo problematica relacio-
nada com um tema.

O professor ou a professora desenvolve um tema ¢

pectos problematicos e os que sdo desconhecidos par
alunos.

2. Proposicao de proble:
mas ou questdes.

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e aju
dados pelo professor ou professora, expdem as respo
intuitivas ou suposicdes sobre cada um dos problemas
situacdes propostos.

3. Proposta das fontes dg
informacéo.

> Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajuda

dos pelo professor ou professora, propdem as fontes
informagfes mais apropriadas para cada uma das qug
tbes: o proprio professor, uma pesquisa bibliogra ca
uma experiéncia, uma observacdo, uma entrevista, u
trabalho de campo.

4. Busca de informacao.

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

5. Elaboragéo das con
clusodes.

gue se referem as questdes e aos problemas propost

6. Generalizacado das
conclusdes e sintese.

5 Com as contribuicbes do grupo e as conclusdes obtid
o professor ou a professora estabelece as leis, os mod
e 0s principios que se deduzem do trabalho realizado

+ Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajuda-
dos pelo professor ou professora, elaboram as conclus®

Em
) torno de um fato ou acontecimento, destacando os a
A 0S

stas
5 €

de

2S-

4,
m

7. Exercicios de memori-
zacao.

Os meninos e meninas, individualmente, realizam exe
cicios de memorizacado que lhes permitam lembrar d
resultados das conclusfes, da generalizacéo e da sint

8. Prova ou exame.

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

9. Avaliacao.

A partir das observacdes que o professor fez ao longo
unidade e a partir do resultado da prova, este comunig

aos alunos a avaliacdo das aprendizagens realizadas.

Fonte: (ZABALA, 2015)

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

menta pedagogica, os professores podem transformar o ensino de matemética em uma
experiéncia enriguecedora para os alunos, capacitando-os ndo apenas a compreender 0s
conceitos matematicos, mas também a aplica-los em contextos diversos e a desenvolver
habilidades de pensamento critico, resolugédo de problemas e comunicacdo matematica.
O ensino de matematica, especialmente no que tange a disciplina de matrizes, exige
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estratégias e cazes que promovam a aprendizagem signi cativa e o desenvolvimento de
habilidades essenciais para os alunos. Nesse contexto, as SDs se con guram como fer-
ramentas fundamentais para o planejamento e organizacédo do ensino, possibilitando a
articulacao de diferentes elementos pedagdgicos em um processo sisteméatico e re exivo.

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

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

5.1 Sequéncia Didatica 1 - Da teoria a pratica: Explorando a
introducdo as matrizes e sua aplicacao em planilhas eletro-
nicas

Nesta se¢cdo apresentaremos uma sugestdo de SD destinada ao professor de Ma-
tematica que atua no Ensino Médio e deseja trabalhar a introdugdo do contetddo de
matrizes de maneira inovadora. Apresentaremos um planejamento estruturado e abran-
gente, propondo, inicialmente, a utilizacdo de uma situagcéo-problema para despertar a
curiosidade dos alunos e proporcionar uma visdo contextualizada do desenvolvimento
do tema. Em seguida apontaremos uma breve relacdo das planilhas eletrbnicas com
matrizes a m de demonstrar a relevancia pratica do contetdo e a possibilidade de
utilizar ferramentas digitais para auxiliar na aprendizagem.

Dando continuidade, esta SD traz a exploracdo de matrizes e planilhas eletronicas
em conjunto, visando mostrar que é uma Otima estratégia para aprofundar o conheci-
mento dos alunos e promover a interacdo com os softwares. Para nalizar, aprofunda-
mMos o conceito de matriz, sua representacdo genérica e um breve contexto histérico.
Essas etapas sdo fundamentais para consolidar o conhecimento basico e enriquecer a
experiéncia de aprendizagem.

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

Vale salientar que, a maioria das atividades descritas envolvem o uso de planilhas
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eletrdnicas em um ambiente de laboratério de informética. A seguir, serdo vistos deta-
lhes sobre como a SD sera desenvolvida em cada encontro, bem como orientacdes aos
professores sobre como aplica-la ou adapta-la as suas turmas.

Recursos Didaticos:

Quadro branco, pincel e apagador;

Notebook e projetor (opcional);

Laboratorio de informatica;

Computadores com acesso a planilhas eletronicas;

Materiais de apoio (c6pias de atividades, lapis, borracha, caneta, apostilas, etc.).

Tempo pedagdgico: aproximadamente oito aulas de 50 minutos cada, sendo di-
vididas do seguinte modo:

Etapa 1: duas aulas;
Etapa 2: duas aulas;
Etapa 3: duas aulas;

Etapa 4: duas aulas.

PuUblico-alvo: estudantes do 2 ou 3 ano do Ensino Médio.
Objetivos da Sequéncia Didatica:

Objetivo Geral: introduzir a abordagem sobre matrizes, explorando conceitos
iniciais, aplicacdes e a conexdo com as planilhas eletrénicas.

Objetivos Especi cos:

Representar matrizes em planilhas eletronicas;

Compreender e aplicar o conceito de matriz;

Resolver problemas envolvendo matrizes, planilhas e calculo de médias;
Relacionar matrizes com situacdes-problema do cotidiano;

Dominar a de nicdo formal de matriz e sua representacdo genérica;
Descobrir um pouco da histéria das matrizes e suas origens;

Trabalhar em equipe de forma colaborativa e e ciente.
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Procedimentos metodologicos

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

Etapa 1

Nesta primeira etapa, a professora inicia a aula com a apresentacédo da SD aos es-
tudantes, mostrando os objetivos a serem contemplados, o assunto que sera abordado
e 0 processo a ser realizado em cada etapa. ApOs essa explanacéao, divide a turma em
grupos com, no maximo, 5 pessoas. Em seguida, introduz o contetdo apresentando
matrizes como representaces matematicas de tabelas numéricas que auxiliam na re-
solucdo e analise de sistemas lineares e, além disso, observa que o estudo de matrizes
ajuda a entender as relacdes entre nimeros em linhas e colunas; também ressalta que
no campo da tecnologia, matrizes sao essenciais para o desenvolvimento de animacdes
computacionais, programacao e resolucéo de dispositivos digitais como televisores, mo-
nitores e cameras.

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

Por m, faz uma breve introdugédo ao software de planilhas eletronicas a ser utili-
zado, destacando como elas podem ser utilizadas para representar e manipular matri-
zes, apresentando exemplos praticos de como organizar dados em planilhas e realizar
céalculos simples usando fun¢gBes matematicas.

Etapa 2

Nesta etapa, a professora propde um conjunto de questdes que envolvam o conceito
inicial de matrizes, a representacéo em planilhas eletrdnicas e o calculo de média usando
o software. Os grupos devem explorar as funcionalidades das planilhas eletronicas na
manipulacdo de matrizes e a realizacdo dos calculos necessarios para solucionar as
guestdes propostas. Neste momento, 0s grupos sao incentivados a trabalharem juntos,
compartilhando conhecimentos e buscando solugdes para as questdes.

Etapa 3

Neste momento € feita uma apresentacédo da de nicdo formal de uma matriz, dos
seus elementos, das linhas e colunas, utilizando linguagem clara e acessivel aos alunos.
Em seguida, uma explanacdo sobre a notacdo genérica para representar uma matriz,
utilizando indices para identi car cada elemento. E importante ensinar aos alunos a
lerem e interpretarem a notacdo corretamente, reconhecendo as dimensdes da matriz
e a posicdo de cada elemento. Por m, é proposto um breve resumo da histéria das
matrizes, destacando suas origens e 0s principais matematicos que contribuiram para
0 seu desenvolvimento.

Etapa 4
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Nesta Ultima etapa, a docente faz uma breve revisdo dos principais conceitos abor-
dados ao longo da sequéncia didatica (representacdo genérica e de nicdo de matriz,
elementos de uma matriz, identi cacdo dos elementos de uma matriz (linha e coluna)
e notacéao), reforcando o aprendizado dos alunos. Em seguida, promove um momento
de re exao sobre os aprendizados, incentivando os estudantes a compartilharem suas
experiéncias e di culdades e, nalizando, com incentivo para 0s grupos apresentarem as
solucdes das questdes que exploraram. Utilizando as planilhas eletronicas, é solicitado
gue os estudantes demonstram os resultados, no intuito de promover a discussao entre
0s grupos, debater diferentes estratégias de resolucéo e reforcar os conceitos aprendidos.

Avaliacéo

A avaliacdo pode ser realizada por meio da observagédo da participagdo dos alunos
nas atividades em grupo e individuais, avaliando seu nivel de compreensao, engaja-
mento e interesse no tema, além de uma analise dos trabalhos realizados, veri cando
se o0s conceitos foram assimilados e aplicados corretamente, identi cando pontos fortes
e areas que precisam de aprimoramento.

Sugestdes de Melhorias:

Variedade de niveis de diculdade: ofereca questdes com diferentes niveis
de di culdade para atender as necessidades de todos os alunos.

Orientacdo e suporte: forneca orientacdo e suporte aos grupos durante a
resolucéo das questdes, esclarecendo duvidas e incentivando a colaboracao.

Discussdo em grupo: promova discussées em grupo sobre as solu¢des encontra-
das, permitindo que os discentes compartilhem seus conhecimentos e aprendam
uns com 0S outros.

A seguir, sera apresentada a Sequéncia Didatica 1, que foi elaborada com o ob-
jetivo de abordar os conceitos iniciais de matrizes por meio de recursos tecnolégicos.
Essa sequéncia foi planejada para promover uma compreensdao mais aprofundada do
tema, utilizando ferramentas digitais que facilitam a visualizacdo e manipulacdo dos
conteudos.
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5.2 Sequéncia Didatica 2 - Tipos de Matrizes: Uma abordagem
didatica com enfoque em tecnologia e aplicacdes praticas

Nesta secdo, a SD que iremos apresentar, com foco no tema Tipos de Matrizes,
destinada aos professores de Matematica que desejam trabalhar o tema, demonstra um
planejamento estruturado e abrangente, capaz de conduzir os estudantes a um aprendi-
zado signi cativo. As atividades propostas exploram diferentes tipos de matrizes, desde
conceitos béasicos até aplicacdes préticas, utilizando recursos variados e promovendo a
participacdo ativa dos alunos.

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

A proposta de atividades em grupo, resolucéo de problemas e utilizagdo de planilhas
eletrbnicas promove o aprendizado ativo e colaborativo, além de desenvolver habilidades
como trabalho em equipe, comunicacao e resolucdo de problemas. A utilizacdo de
imagens e de planilhas eletronicas contribui para tornar as aulas mais dinamicas e
facilitar a assimilacdo dos conceitos.

E importante destacar que a maioria das atividades propostas requer o uso de plani-
lhas eletrdnicas em um laboratério de informatica. Posteriormente, serdo apresentados
detalhes sobre como a SD ser&a implementada em cada etapa, além de diretrizes para
os professores sobre como aplica-la ou ajusta-la as necessidades de suas turmas.

Recursos Didaticos:

Quadro branco, pincel e apagador;

Notebook e projetor (opcional);

Laboratorio de informatica;

Computadores com acesso a planilhas eletronicas;

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

Tempo pedagogico: aproximadamente oito aulas de 50 minutos cada, sendo di-
vididas do seguinte modo:

Etapa 1: uma aula;

N

Etapa 2: trés aulas;
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A

Etapa 3: trés aulas;
Etapa 4: uma aula.

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

Objetivos da Sequéncia Didatica:

Objetivo Geral:  Promover uma compreensdo aprofundada e aplicada sobre
os tipos de matrizes, através de uma abordagem contextualizada e intrigante
que envolve o0 uso de imagens digitais, a exploracdo de conceitos fundamentais
e tipos de matrizes, a resolucdo colaborativa de problemas utilizando planilhas
eletronicas.

Objetivos Especi cos:

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

Identi car e diferenciar os diferentes tipos de diagonais presentes em uma
matriz;

Classi car e caracterizar os diversos tipos de matrizes explorando suas pro-
priedades e representacdes;

Resolver problemas envolvendo a representacdo de matrizes, utilizando pla-
nilhas eletrdnicas como ferramenta auxiliar;

Aplicar as de nigdes e conceitos aprendidos sobre matrizes na resolucéo de
problemas praticos e desa adores, individualmente e em grupo;

De nir o conceito de igualdade entre matrizes de forma precisa e rigorosa;

Compreender o conceito de matriz transposta e realizar a transposi¢céo de
matrizes de forma correta, utilizando exemplos e diagramas;

Identi car e caracterizar matrizes simétricas;

Resolver problemas que envolvam os conceitos de igualdade, transposta e
matriz simétrica, demonstrando dominio e aplicacdo pratica dos conheci-
mentos aprendidos;

Utilizar o comando\=TRANSPOR" em planilhas eletronicas para realizar
a transposta de matrizes de forma e ciente e automatizada;

Aplicar exercicios desa adores que integrem os diferentes conceitos aprendi-
dos sobre matrizes, elevando o nivel de di culdade e estimulando o raciocinio
critico dos alunos;



Capitulo 5. SEQUENCIAS DIDATICAS 80

Desenvolver habilidades de trabalho em equipe, colaboracdo, comunicacao
e resolucao de con itos através da dinamica de trabalho em grupo.

Procedimentos metodologicos:

Etapa 1

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

Etapa 2

Nesta etapa, a SD apresenta os tipos de diagonais (principal e secundaria) e discute
os diferentes tipos de matrizes (quadrada, identidade, nula, diagonal, triangular linha
e coluna), propde a resolucao de questbes, com e sem 0 apoio de tecnologias digitais,
relacionadas ao tema com o intuito de desenvolver a percepc¢éo espacial e o raciocinio
l6gico dos alunos.

Etapa 3

Neste momento, a professora traz uma de nicao clara e precisa da igualdade de
matrizes, garantindo que os alunos compreendam o conceito de forma correta. Logo
apos, apresenta a de nicdo da transposta de uma matriz de forma didatica para facilitar
a compreensdo desse conceito, além disso explora o conceito de matriz simétrica com
exemplos. Para que os conceitos estudados sejam consolidados, propde a resolucéao
de questbes envolvendo igualdade, transposta e matriz simétrica e, sugere a utilizacao
do comando\=TRANSPOR " em planilhas eletrbnicas para que sejam desenvolvidas
habilidades digitais e os estudantes se familiarizem com ferramentas Uteis.

Etapa 4

Na fase nal, a professora recapitula os principais conceitos explorados na sequén-
cia didatica, consolidando o aprendizado. Em seguida, conduz uma re exdo sobre as
aprendizagens, convidando os alunos a compartilharem suas vivéncias e desa 0s. Para
nalizar, os grupos apresentam suas solucdes para as questdes investigadas, utilizando,
guando necessério, planilhas eletrdnicas para exibir os resultados. O objetivo é fomen-
tar a discusséo entre 0os grupos, analisar diferentes estratégias de resolucao e solidi car
os conhecimentos adquiridos.

Avaliacéo

A avaliacdo ocorrera de forma continua e abrangente, através do acompanhamento
minucioso da participacao dos alunos nas atividades propostas, tanto em grupo quanto
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individualmente. Ser&o levados em conta a compreensao dos conceitos apresentados, o
envolvimento nas discussdes e 0 entusiasmo demonstrado pelo tema. Adicionalmente,
os trabalhos realizados serdo examinados detalhadamente, buscando veri car a correta
absorcao e aplicacdo do conhecimento, identi cando os pontos positivos de cada aluno
e 0s aspectos que demandam maior atencao e desenvolvimento.

Sugestdes de Melhorias

Levantamento de hipoteses: incentive os alunos a levantarem hipoteses sobre
como as imagens séo formadas por matrizes antes da revelacao.

Demonstracdo pratica: apresente uma simulacdo simples de como uma ima-

gem é convertida em matriz e vice-versa, utilizando softwares ou ferramentas
online.

Atividades interativas:  crie atividades interativas, como jogos ou quizzes, para
revisar os conceitos de forma ludica e engajadora.

Recomendamos a implementacdo dessa SD com as devidas adaptacdes ao contexto
da turma e da escola, com 0 acompanhamento e avaliacdo constante do professor para
garantir o sucesso do processo de ensino e aprendizagem.

A seguir, apresentaremos a segunda sequéncia didatica, que tem como objetivo
ampliar a compreensao dos alunos sobre os diversos tipos de matrizes existentes, suas
propriedades e aplicagOes praticas. A SD 2 dara continuidade ao trabalho iniciado
na primeira sequéncia, aprofundando os conhecimentos dos alunos sobre matrizes e
ampliando suas possibilidades de aplicagao.
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5.3 Sequéncia Didatica 3 - Operacdes Matriciais com GeoGebra
e Planilhas Eletrénicas

Esta sequéncia didatica, com foco nas operagbes com matrizes, promete um pro-
cesso de aprendizagem empolgante para os alunos, guiando-os desde a introducao dos
conceitos até a resolucéo de problemas complexos, utilizando ferramentas digitais como
0 GeoGebra e planilhas eletronicas. Atraves de atividades diversi cadas, trabalho em
equipe e situacdes-problema, os estudantes poderdo desenvolver habilidades matema-
ticas essenciais, para aprimorar seu raciocinio légico e criatividade.

Inicialmente, serd apresentada uma situacdo-problema real e contextualizada que
envolva operag6es com matrizes. Em seguida, serd promovida uma discussdo em grupo
sobre a situagcao-problema, incentivando a exploracdo de diferentes abordagens e so-
lucbes. Paralelamente, sera realizada uma breve introducao a interface do GeoGebra,
destacando as ferramentas essenciais para representacdes matematicas.

Logo apds, a SD apresentard o conceito de matriz oposta e das propriedades da
adicdo de matrizes, de nira a subtracdo de matrizes, relacionando-a com a adicdo de
matrizes opostas e fara a proposta da resolugéo de questdes envolvendo adicéo e sub-
tracdo de matrizes, utilizando o GeoGebra para a visualizagédo e calculo das operacdes.

Dando continuidade, serd apresentada uma nova situacao-problema que envolva a
multiplicagdo de uma matriz por um namero real, a de nigdo da multiplicacdo de uma
matriz por um numero real e a exposi¢cao das propriedades da multiplicacdo de uma
matriz por um namero real.

Finalmente, introduzird a multiplicacdo de matrizes através de situacao-problema
antes da de nicdo do produto entre matrizes, além de sugerir a resolucdo de questdes
envolvendo a multiplicacdo de matrizes, utilizando o GeoGebra para a visualizacéao e
célculo das operacdes.

Vale ressaltar que a maioria das atividades propostas nesta SD demanda a utili-
zacdo do GeoGebra e de Planilhas eletrbnicas, preferencialmente em um laboratério
de informética equipado. A seguir, serdo detalhadas as etapas de implementacédo da
SD, fornecendo aos professores orientagdes claras sobre como aplicar as atividades e
adapta-las as necessidades especi cas de suas turmas.

Recursos Didaticos:

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

Laboratério de informética;
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Computadores com acesso ao GeoGebra e a planilhas eletronicas;

Materiais de apoio (copias de atividades, l4pis, borracha, caneta, apostilas, etc.).

Tempo pedagdgico: aproximadamente oito aulas de 50 minutos cada, sendo di-
vididas do seguinte modo:

Etapa 1. uma aula;

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

Etapa 5: uma aula.

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

Objetivos da Sequéncia Didatica:

Objetivo Geral: Desenvolver o conhecimento e a compreensao dos alunos sobre
as operacdes com matrizes, utilizando o GeoGebra e planilhas eletrdnicas como
ferramentas para a exploracgéo, resolucao de problemas e aprimoramento do raci-
ocinio légico, do pensamento critico e da capacidade de resolucédo de problemas.

Objetivos Especi cos:

De nir e aplicar os conceitos de matriz oposta, adicdo, subtracdo, multipli-
cacao de uma matriz por um numero real e multiplicacdo de matrizes;

Resolver problemas envolvendo operagdes com matrizes de forma e ciente e
criativa;

Utilizar o GeoGebra e planilhas eletrbnicas como ferramentas para repre-
sentar, manipular e visualizar operagcdes com matrizes;

Desenvolver habilidades de trabalho em equipe, comunicagéo e colaboracéo
na resolucéo de problemas matematicos;

Aprimorar o raciocinio l6gico, o pensamento critico e a capacidade de reso-
lugéo de problemas complexos.

Procedimentos metodologicos



Capitulo 5. SEQUENCIAS DIDATICAS 94

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

Etapa 1

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

Etapa 2

Neste momento, apresenta o conceito de matriz oposta de forma clara e concisa,
utilizando exemplos para facilitar a compreensao; expde as propriedades da adicao
de matrizes, como a propriedade comutativa, associativa, distributiva e elemento neu-
tro, utilizando exemplos praticos e demonstragcbes matematicas. Em seguida, de ne
a subtracdo de matrizes, relacionando-a com a adicdo de matrizes opostas e propde
a resolucédo de questdes envolvendo adicdo e subtracdo de matrizes, utilizando o Ge-
oGebra para a visualizacdo e célculo das operagdes. Logo apos, pede-se a resolucao
de questdes que combinem adicdo e subtracdo de matrizes, incentivando os alunos a
explorarem diferentes estratégias e solucdes.

Etapa 3

Nesta terceira etapa, a professora apresenta uma nova situagao-problema que en-
volva a multiplicagdo de uma matriz por um numero real, conectando o conceito a
realidade e despertando a curiosidade dos alunos. A seguir, de ne a multiplicacéo
de uma matriz por um namero real, utilizando exemplos para facilitar a compreensao;
além disso, expde as propriedades da multiplicacdo de uma matriz por um namero real.
Neste momento, pode-se fazer alguns questionamentos aos alunos, tais como: Imagine
que vocé precisa ajustar a luminosidade de uma imagem digital representada por uma
matriz. Como a multiplicagdo de uma matriz por um namero real pode auxiliar nesse
processo? , Uma empresa analisa os custos de producéo de diferentes produtos repre-
sentados por matrizes. Como podemos utilizar a multiplicagdo de uma matriz por um
nuamero real para analisar o aumento ou a diminuicdo desses custos?.

Dando continuidade, a professora ensina aos alunos como utilizar o GeoGebra para
facilitar a visualizacdo e o calculo da multiplicacdo de uma matriz por um namero real.
Isto pode envolver a criagdo de objetos matematicos (matrizes) e o uso de comandos
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especi cos do software.

Etapa 4

Nesta etapa, traz uma situacao-problema que envolva a multiplicacdo de matrizes,
conectando o conceito a realidade e despertando a curiosidade dos alunos. Dando
continuidade, de ne o produto entre matrizes de forma clara e concisa, apresenta o
algoritmo da multiplicacdo de matrizes passo a passo, utilizando exemplos préaticos
e faz a exposicdo das propriedades da multiplicacdo de matrizes. Por m, sugere a
resolucdo de questdes envolvendo a multiplicacdo de matrizes, utilizando o GeoGebra
para a visualizacdo e célculo das operacfes e incentivando os alunos a explorarem
diferentes estratégias e solucdes.

Etapa 5

Nesta etapa culminante, serd apresentada uma situacao-problema complexa que
demanda a aplicacdo integrada dos diversos conceitos explorados sobre operacdes com
matrizes, desa ando os alunos a mobilizarem seus conhecimentos de forma criativa e
e caz. Cada grupo sera convidado a apresentar sua solugdo para a turma, fomentando
uma rica discussédo sobre as diferentes estratégias utilizadas, os resultados obtidos e os
aprendizados decorrentes. Ao nal, sera promovido um momento de re exao individual
e coletiva sobre o processo de aprendizagem vivenciado ao longo da SD, incentivando
os alunos a compartilharem os desa os enfrentados, as habilidades desenvolvidas e os
conhecimentos adquiridos, consolidando assim a experiéncia e o aprendizado.

Avaliacéo

O processo avaliativo sera continuo e formativo, acompanhando o desenvolvimento
dos alunos em cada etapa da SD. Serédo utilizados diferentes instrumentos e estratégias
para veri car 0 alcance dos objetivos de aprendizagem, considerando as individuali-
dades e o progresso de cada estudante. Na terceira sequéncia didatica, as atividades
propostas visam a integracdo das competéncias desenvolvidas nos dois softwares, bem
como a consolidacéo dos conteudos abordados nas sequéncias anteriores. A avaliacao,
portanto, sera mais abrangente, contemplando a complexidade das atividades propos-
tas.

Instrumentos de Avaliacao:

1. Observacao Participativa: o professor observara a participacdo dos alu-
nos nas atividades em grupo e individuais, avaliando:
o Engajamento e colaboracao nas discussdes e resolucéo de problemas;
o Compreensdao e aplicacdo dos conceitos de matrizes;
o Utilizacdo do GeoGebra e planilhas eletrénicas como ferramentas de apoio;
o Comunicacgao clara e concisa das ideias e solugdes;
o Raciocinio légico e critico na abordagem dos problemas.
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2. Avaliacédo dos trabalhos em grupo:  serdo analisados os trabalhos reali-
zados pelos grupos, considerando:
o Coeréncia e correcdo das solucdes apresentadas;
o Criatividade e originalidade na resolucao dos problemas;
o Organizacao e clareza na apresentacao dos resultados;
o Utilizacdo adequada do GeoGebra e planilhas eletrbnicas.

3. Avaliacao Individual:  serédo aplicadas atividades individuais, como testes,
exercicios e resolucao de problemas, para veri car:
o Dominio dos conceitos e opera¢cdes com matrizes;
o Capacidade de resolver problemas em diferentes contextos;
o Habilidade em utilizar o GeoGebra e planilhas eletronicas;
o Raciocinio légico e critico na resolucdo de problemas.

4. Autoavaliacdo e Re exdo:  o0s alunos serdo incentivados a realizar auto-
avaliacdes e re exdes sobre seu proprio aprendizado, considerando:
o Desa os enfrentados e superados;
0 Habilidades desenvolvidas;
o Conhecimentos adquiridos;
o Estratégias de estudo e resolucédo de problemas.

Critérios de Avaliacao:

Compreensdo dos Conceitos: demonstrar compreensédo dos conceitos
de matrizes e suas operacOes, aplicando-os corretamente na resolugao de
problemas;

Resolucdo de Problemas: apresentar solu¢cdes coerentes e e cazes para
problemas envolvendo matrizes em diferentes contextos.

Utilizacdo de Ferramentas: utilizar o GeoGebra e planilhas eletronicas
de forma adequada para auxiliar na resolugéo de problemas.

Trabalho em Equipe: colaborar efetivamente com os colegas, partici-
pando ativamente das discussdes e contribuindo para a resolucdo dos pro-
blemas.

Comunicagdo: expressar ideias e solugdes de forma clara, concisa e orga-
nizada, utilizando linguagem matematica adequada.

Raciocinio Ldgico e Critico:  demonstrar capacidade de analisar, inter-
pretar e resolver problemas, utilizando o raciocinio légico e critico.

Ao longo da SD, o professor fornecera feedback individual e coletivo aos alunos, des-
tacando os pontos positivos e as areas que necessitam de aprimoramento. O acompa-
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nhamento individualizado permitira identi car as di culdades de cada aluno e oferecer
suporte adequado para o seu desenvolvimento.

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

Sugestdes de Melhorias:

Incluir atividades de pesquisa:  Incentivar os alunos a pesquisarem sobre apli-
cacOes praticas das operac6es com matrizes em diferentes areas do conhecimento,
como engenharia, fisica, economia e computacao.

Promover debates: Estimular debates em sala de aula sobre os conceitos de
matrizes e suas implicagcdes no mundo real.

Utilizar diferentes recursos didaticos: Além do GeoGebra e das planilhas
eletrdnicas, explorar outros recursos didaticos, como videos, simulacdes e jogos
educativos, para tornar o aprendizado mais dinamico e interativo.

Propor atividades de avaliacdo:  Criar atividades de avaliacdo diversi cadas
para veri car o aprendizado dos alunos e identi car pontos que precisam ser
reavaliados.

Sugerimos que o professor personalize a implementacéo da SD, levando em consi-
deracdo o nivel de conhecimento prévio, as necessidades especi cas e 0s interesses de
cada turma. E fundamental realizar uma avaliagdo continua da efetividade das ativida-
des, adaptando-as e ajustando-as sempre que necessario, a m de garantir uma melhor
experiéncia de aprendizado para todos os alunos.

A seguir, serd apresentada a terceira e Ultima sequéncia didatica, trazendo fer-
ramentas tecnoldgicas como o GeoGebra e planilhas eletrbnicas. A SD 3 tem como
objetivo consolidar os conhecimentos adquiridos nas sequéncias anteriores e preparar
os alunos para a aplicagdo das matrizes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem como objetivo central examinar criticamente alguns problemas
abordados nas sequéncias didaticas implementadas na eletiva, com foco no uso de
recursos tecnologicos no ensino de matrizes. A partir dessa andlise, busca-se identi car
os pontos fortes e fracos das estratégias adotadas, bem como suas implicacées para
0 aprendizado dos alunos. Além disso, serdo apresentados e discutidos os resultados
do questionario aplicado, visando complementar a analise das sequéncias didaticas e
aprofundar a compreensao sobre a percepc¢ado dos estudantes em relacdo ao uso de
tecnologias no estudo de matrizes.

A analise das sequéncias didaticas sera realizada sob a luz da literatura sobre o
ensino de matematica e o uso de tecnologias na educacao, buscando compreender como
as escolhas metodoldgicas e os recursos tecnologicos utilizados impactaram a apren-
dizagem dos alunos. As respostas dos alunos aos questionarios serdo analisadas para
identi car as principais di culdades e facilidades encontradas durante o processo de
aprendizagem, bem como para avaliar a efetividade das sequéncias didaticas e dos
recursos tecnologicos utilizados.

Os resultados do questionario serdo analisados tanto quantitativamente, por meio
de estatisticas descritivas, quanto qualitativamente, através da analise de contetdo das
respostas abertas. Espera-se que a analise conjunta das sequéncias didaticas e dos
resultados do questionario forneca um panorama abrangente sobre a experiéncia de
ensino e aprendizagem de matrizes mediada por tecnologias na eletiva, contribuindo
para a re exao sobre o papel das tecnologias no ensino de matematica e para o desen-
volvimento de praticas pedagogicas mais e cazes.

A discussao proposta neste capitulo visa contribuir para o aprimoramento das pra-
ticas pedagogicas no ensino de matrizes, oferecendo subsidios para a elaboracédo de
sequéncias didaticas mais e cazes e 0 uso mais e ciente dos recursos tecnologicos dis-
poniveis. Espera-se que os resultados apresentados possam fomentar a re exao sobre
0 papel da tecnologia no ensino de matematica e inspirar novas pesquisas e praticas
inovadoras nesse campo.

6.1 Metodologia

Nesta secao, detalhamos os procedimentos metodoldgicos que nortearam nossa pes-
quisa, detalhando os procedimentos adotados para a coleta e analise dos dados, bem
como as consideracdes éticas envolvidas no processo. A pesquisa se caracteriza como
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gualitativa e participante, desenvolvida em ambiente de sala de aula, com o objetivo
de investigar o impacto da integracao de recursos tecnoldgicos no ensino de matrizes,
a luz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Organizador Curricular de
Pernambuco.

A pesquisa foi estruturada em trés etapas principais:

1. Levantamento Bibliogréa co: realizou-se uma revisao da literatura sobre o
tema, abrangendo livros, artigos cienti cos, dissertacfes e teses, a m de funda-
mentar teoricamente a investigacao;

2. Elaboracédo das Sequéncias Didaticas e do Plano para a disciplina Ele-
tiva: foram elaboradas sequéncias didaticas que visavam integrar o uso de recur-
sos tecnoldgicos no ensino de matrizes, buscando contemplar e complementar as
habilidades da BNCC e do Organizador Curricular de Pernambuco. Além disso,
foi elaborado um plano para a disciplina eletiva, por meio da qual a metodologia
de ensino seria implementada;

3. Aplicagéo, andlise e discussdo dos resultados: as sequéncias didaticas ela-
boradas foram aplicadas em uma turma de eletiva d@ 2ano do Ensino Médio
da Escola de Referéncia em Ensino Médio Normal Estadual Professora lone de
Goes Barros, localizada no municipio de Afogados da Ingazeira PE. Os resulta-
dos obtidos foram analisados e discutidos, com énfase nos aspectos qualitativos
relacionados ao desenvolvimento das sequéncias e a interacdo dos alunos com 0s
recursos tecnologicos.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, embora que, em alguns momentos,
vamos quanti car algumas informacdes coletadas do questionario e esses dados obti-
dos serao traduzidos numericamente em percentuais. Assim, podemos fazer algumas
analises simples dos dados o que nos permitird interpretar e compreender de forma
mais objetiva as respostas do grupo. Nesse sentido, a coleta e andlise dos dados foram
realizadas com o intuito de aprofundar a compreensao sobre o impacto da integracao
de recursos tecnoldgicos no ensino de matrizes, considerando as particularidades do
contexto escolar e as percepc¢des dos alunos.

A turma foi dividida em grupos de, no maximo, cinco estudantes, identi cados por
cores. A impressdao do material didatico foi estrategicamente planejada para realcar
as cores de cada grupo, facilitando a identi cagéo visual e agilizando a organizagdo no
inicio de cada encontro. A divisdo dos grupos foi mantida durante toda a aplicacao das
sequéncias didaticas, a m de facilitar o acompanhamento do desempenho individual
e coletivo dos alunos.

Alguns exemplos do material disponibilizado em cores diferentes:



Capitulo 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 122

Figura5 Azul Figura 6 Violeta Figura 7 Vermelho

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria propria

Os dados foram coletados por meio da observacao participante, da analise docu-
mental e de questionarios. A observacao participante permitiu acompanhar de perto o
desenvolvimento das sequéncias didaticas, registrando as intera¢cdes dos alunos com 0s
recursos tecnoldgicos e entre si. A analise documental contemplou a analise dos ma-
teriais produzidos pelos alunos durante as atividades, como apresentagdes e resolucoes
de problemas.

Ao término da intervencéo, foi aplicado um questionério com o propadsito de coletar
dados qualitativos sobre as percepcdes dos alunos acerca da experiéncia vivenciada.
De um total de 35 alunos matriculados, 17 contribuiram com a pesquisa respondendo
ao instrumento.

Os dados coletados foram analisados por meio da técnica de analise de conteudo, que
consiste na identi cacdo, categorizacao e interpretacao dos temas e padrbes emergentes
nos dados. A analise de conteudo foi realizada de forma sistemética e rigorosa, buscando
garantir a validade e a con abilidade dos resultados.

Os participantes foram informados sobre 0s objetivos e procedimentos da pesquisa,
bem como sobre seus direitos de participacdo e sigilo. A identidade dos participantes
foi preservada, sendo utilizados nomes cticios ou codigos para garantir o anonimato.

O nosso trabalho apresenta algumas limitagdes, como o nimero reduzido de par-
ticipantes e a especi cidade do contexto escolar em que foi realizada. Os resultados
obtidos ndo podem ser generalizados para outras realidades, mas podem contribuir para
a compreensao do fendbmeno investigado e para o desenvolvimento de novas pesquisas
na area.

Dessa forma, a metodologia empregada na pesquisa buscou garantir o rigor cienti co
e a relevancia dos resultados obtidos. A abordagem qualitativa permitiu aprofundar
a compreensdo sobre o impacto da integracdo de recursos tecnoldgicos no ensino de
matrizes, considerando as particularidades do contexto escolar e as percepcdes dos
alunos. As consideracdes éticas foram observadas em todas as etapas da pesquisa,
garantindo a protegao dos participantes e a integridade dos dados coletados.
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6.2 Apresentacdo e aplicacao da Situacao-problema 2 da pri-
meira SD

A educacdo matematica contemporanea enfrenta o desa o de tornar conceitos abs-
tratos acessiveis e relevantes para os estudantes. Diante disso, a integracdo de recursos
tecnoldgicos tem se mostrado uma abordagem e caz, proporcionando novas formas de
engajamento e entendimento. A situagcado-problema que analisaremos a seguir explora
0 uso de planilhas eletronicas no ensino de matrizes, demonstrando como essa ferra-
menta pode ser utilizada para desenvolver competéncias e habilidades matematicas de
maneira pratica e interativa.

6.2.1 Situacao-problema 2: Vendas de livros no primeiro trimestre do ano

O problema apresentado aborda o uso de matrizes para organizar e analisar dados
de vendas de livros de uma editora durante o primeiro trimestre do ano. A tabela
mostra a quantidade de livros vendidos em trés géneros (aventura, romance e CGao)
ao longo de trés meses (janeiro, fevereiro e marco). Vejamos:

Situacao-problema 2: Em uma editora, a venda de livros de aventura, romance e
ccao no primeiro trimestre de um ano foi organizada em uma tabela. Uma tabela desse
tipo, em que os numeros estao dispostos em 3 linhas e 3 colunas, pode ser associada a
uma matriz3 3 (lemos: matriz trés por trés ) 1.

Tabela 2 Vendas de livros de uma editora

Género/Més | Janeiro | Fevereiro | Margo
Aventura 20000 | 31000 | 40000
Romance 15000 19000 | 25000
Ficcéao 16000 | 20000 | 28000

Fonte: (DANTE, 2020, com adaptacdes.)

A tabela é representada como uma matri3 3, onde cada elemento da matriz
corresponde a quantidade de livros de um determinado género vendidos em um deter-
minado més. Por exemplo, o elemento na primeira linha e segunda coluna representa
a quantidade de livros de aventura vendidos em fevereiro:

0 1
20000 31000 4000§

Matriz associada a tabela 2B. 15000 19000 2500
16000 20000 28000

1 Situag&o-problema retirada do livio Matematica em contexto (DANTE, 2020) com adaptacées.
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Agora, percebamos que se desejarmos descobrir:

0 numero de livros de aventura vendidos em fevereiro, simplesmente consultamos
0 numero na primeira linha e na segunda coluna da matriz;

0 numero de livros de romance vendidos em janeiro, simplesmente consultamos
0 nimero na segunda linha e na primeira coluna da matriz;

0 numero de livros de cgdo vendidos em marco, simplesmente consultamos o
namero na terceira linha e na terceira coluna da matriz.

O texto explica como usar planilhas eletrénicas para realizar calculos com os dados
da tabela, como somar a quantidade de livros vendidos em um determinado més ou de
um determinado género. Logo apds, apresentamos algumas questbes para praticar o
uso de planilhas eletrénicas na analise dos dados:

Usando as planilhas eletrénicas, vocé pode somar facilmente o contetudo de varias
células usando a funcA&OMA . Vejamos como proceder:

1. Insira 0os numeros que vocé deseja somar em células individuais na planilha;
2. Clique na célula onde vocé deseja que o resultado da soma apareca;
3. Digite =SOMA( ;

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

5. Feche o paréntese e pressione Enter.

Deste modo, a planilha somara os nimeros nas células que vocé selecionou e exibira
o resultado na célula que vocé escolheu para a soma.

Vamos praticar!

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

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

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

Questdo 9. Quantos livros a editora vendeu no primeiro trimestre? Explique como
VOCcé obteve essa resposta.

As Questbes 6 a 9, nesta sequéncia didatica, estavam relacionadas a situagao-
problema da venda de livros. A Questdo 6 solicita a inser¢do dos dados da tabela
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de vendas em uma planilha eletrénica, estabelecendo a base para as andlises subse-
guentes. A proxima questdo propde o uso da funcdo SOMA para calcular a quantidade
total de livros vendidos em janeiro, ou seja, o aluno deve perceber que para obter o
resultado ele precisa somar os valores da primeira coluna da matriz (tabela).

A Questdo 8 busca a quantidade de livros vendidos de cada género ao longo do
trimestre, signi cando que, para a essa solucao, os estudantes devem somar os valores
de cada linha da matriz. Por m, questiona a quantidade total de livros vendidos pela
editora no primeiro trimestre; incentivando, implicitamente, o uso da fungdo SOMA
para calcular o resultado a partir dos dados da planilha e solicita uma justi cativa do
procedimento de obtencéo do resultado.

Em resumo, a situagao-problema explora a relacdo entre tabelas e matrizes, mos-
trando como a organizacdo de dados em uma estrutura matricial facilita a consulta
e a andlise de informacdes, especialmente quando combinada com o uso de planilhas
eletrdnicas. Além do mais, esta alinhada com as competéncias propostas pela BNCC
para o Ensino Médio, especialmente no que se refere ao uso de matematica e tecnologia
na resolucdo de problemas. Aqui podemos mencionar as Competéncias Gerais 2,4 e 5
e as Competéncias Especi cas de Matematica e suas tecnologias 1, 3 e 4.

Andlise das respostas do grupo Azul

Analisando as respostas desse grupo, podemos observar alguns aspectos interessan-
tes em relacdo a sua compreensdo e abordagem da sequéncia didatica. Observou-se
que este grupo demonstrou maior facilidade na manipulacdo dos dados em planilha
eletrbnica e na aplicacéo da funcdo SOMA, indicando um dominio mais sdlido dos con-
ceitos mateméticos envolvidos. No entanto, algumas di culdades foram identi cadas
na interpretacdo do contexto do problema, especialmente na questdo 9, que exigia uma
analise mais aprofundada dos resultados obtidos. A seguir, detalharemos os principais
pontos observados em cada questdo, buscando identi car os pontos fortes e as areas
gue necessitam de maior atencdo por parte do grupo.

Na primeira questado relacionada a situacao-problema, o grupo insere corretamente
os dados na planilha eletronica. Posteriormente, responde corretamente ao proximo
item, o que indica que os alunos desse grupo utilizaram a funcdo =SOMA adequa-
damente para calcular a quantidade de livros vendidos em janeiro, somando 20.000
(Aventura), 15.000 (Romance) e 16.000 (Ficcéo), totalizando 51.000.

J& na terceira questdo observamos que a resposta esta parcialmente correta. A
soma das vendas de livros de aventura esta correta, com 20.000 em janeiro, 31.000 em
fevereiro e 40.000 em marco, resultando em um total de 91.000. No entanto, a soma
das vendas de livros de romance esta incorreta. A soma correta deveria ser

15.000 (janeiro) + 19:000 (fevereiro)+ 25:000 (marcgo) = 59:000Q
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Figura 8 Material didatico de apoio do grupo Azul

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

A soma das vendas de livros de cc¢ao esta correta, com 16.000 em janeiro, 20.000
em fevereiro e 28.000 em marco, totalizando 64.000.

Na ultima questédo, o grupo responde:9100, obtive esse resultado somando a venda
de cada més. O que indica que a resposta esta incorreta. Uma vez que, a soma correta
das vendas totais no primeiro trimestre deve ser:

51:000 (janeiro) + 70:000 (fevereiro) + 93:000 (mar¢o) = 214:00Q

O valor fornecido (9.100) ndo corresponde ao célculo correto. O erro pode ter
surgido de uma ma interpretacédo ou um calculo errado, evidenciando a necessidade de
uma revisdo mais cuidadosa dos procedimentos de soma.

Esse grupo demonstrou uma compreensao parcial dos conceitos e habilidades exigi-
das para resolver a situagcao-problema proposta. O desempenho do grupo mostra que,
apesar de ter uma compreensdo basica sobre a insercdo de dados e o uso da funcéo
SOMA em planilhas eletronicas, h& falhas signi cativas na veri cacao e interpretacdo
dos resultados. Os alunos foram alertados quanto a veri cacdo dos célculos, especial-
mente quando se trata de somas mais complexas (Questdes 8 e 9); como também na
melhoria da interpretacéo dos dados e resultados obtidos, assegurando que a soma nal
re ete corretamente os valores apresentados.

Andlise das respotas do grupo Azul Marinho

A analise das respostas do grupo marinho revela um per | distinto em relacdo ao
grupo azul, com particularidades que merecem atencéo. Este grupo demonstrou uma
abordagem mais cautelosa e re exiva na resolucdo das questdes, buscando explorar
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