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APRESENTAÇÃO
A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda 

no início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar 
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida 
para barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que 
era posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, o contexto pandêmico começa a escancarar um 
cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021), 
esse período pandêmico só desvelou, por exemplo, o quanto a educação no Brasil é uma 
reprodutora de Desigualdades. 

E é nesse cenário de pandemia, movimentados por todas essas provocações que 
são postas, que os autores que participam dessa obra reúnem-se para organizar este 
livro. Apontar esse momento histórico vivido por todos é importante para destacar que 
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussão 
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor.

O contexto social, político e cultural tem demandado questões muito particulares 
para a escola e, sobretudo, para a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa 
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e 
para a Educação Básica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de inclusão, 
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os 
espaços formativos, em um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas 
formas de se fazer ciências no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um 
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que 
tange ao conhecimento matemático.  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático e sobre isso, de 
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  

É neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradições para os Avanços da 



Pesquisa em Matemática”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiências 
do professor pesquisador que ensina Matemática sejam apresentadas e constituam-se 
enquanto canal de formação para professores da Educação Básica e outros sujeitos. 
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que 
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores 
de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para quem 
já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se matriculado 
em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a sala de aula 
e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa 
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO:  Este trabalho apresenta um estudo 
investigativo em torno da utilização de um 
aplicativo online, desenvolvido especificamente 
para o ensino de sistemas lineares, inversão 
de matrizes e cálculo de determinantes. O 
aplicativo explora o desenvolvimento destes 
conteúdos através  do método de escalonamento 
de Gauss-Jordan. Os comandos são simples, 
autoexplicativos e o aplicativo conduz o aluno 
a decidir quais as operações necessárias 
para a resolução correta em cada uma das 
etapas do processo. O trabalho foi realizado 
através de uma pesquisa de campo, em duas 
turmas da segunda série do Ensino Médio, 
numa escola na cidade de Irecê-BA. Numa 
das turmas, aplicou-se uma sequência didática 
com o auxílio do aplicativo, enquanto na outra 
turma o ensino ocorreu de forma tradicional. A 
pesquisa teve abordagem qualitativa baseada 
em questionários, depoimentos, observações e 
análise dos resultados. 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de matemática, 
Aplicativo online, Sistemas lineares, Inversão de 
matrizes, Determinantes. 

TEACHING MATRIX, LINEAR EQUATIONS 
AND DETERMINANTS USING AN ONLINE 

APPLICATION
ABSTRACT:  This work presents an investigative 
study around utilization of an online application, 
program developed specifically for teaching linear 
systems, matrix inversion and calculation of 
determinants. The application program explores 
these development of content using the Gauss-
Jordan scheduling method. The commands are 
simple, self-explanatory and the application 
program leads the student to decide which 
operations are necessary for the correct resolution 
in each step of the process. The work was realized 
through a field research, in two classes of the 
second grade of High School in a school, in the 
city of Irecê-BA. In one class, a didactic sequence 
was applied using the application program, 
while in the other class teaching occurred in a 
traditional way. The research had a qualitative 
approach based on questionnaires, testimonies 
and observations and analysis of the results. 
KEYWORDS: Mathematics teaching, Online 
application program, Linear systems, Matrix 
inversion, Determinants.

1 | INTRODUÇÃO 
A investigação de estratégias didáticas 

que possam ser bem sucedidas para o ensino 
da matemática é algo desejável e o uso das 
tecnologias da informação pode ser interessante 
para melhorar a aprendizagem dos estudantes 
(MORAN, 2012). Nesta perspectiva, a utilização 
de tecnologias, representa um importante 
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instrumento nos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que possibilita uma 
apresentação da matemática mais interativa e dinâmica. A inclusão da informática é tão 
importante que, de acordo com Borba (2017, p. 17), “o acesso à informática deve ser visto 
como um direito”. Para ele, o bom uso da informática em sala de aula pode estimular os 
estudantes a melhor compreensão de conceitos, o que conduziria a uma aprendizagem 
significativa. Incentiva ainda, o uso do computador em atividades em que o aluno leia, 
interprete, construa gráficos, conte, desenvolva noções espaciais e experimente.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em relação ao ensino da Matemática, 
prevê como uma de suas competências: “compreender e utilizar, com flexibilidade e precisão 
diferentes registros de representação (algébrico, geométrico, estatístico, computacional, 
etc.), na busca de solução e comunicação de resultados e problemas” (BRASIL, 2017, p. 
533).  Desta forma, incluir o registro computacional como um meio possível de utilização 
na abordagem de conteúdos matemáticos, evidencia o reconhecimento e a validade dessa 
estratégia de ensino. 

Diante disso, os desafios enquanto professora da educação básica colocam-me 
na posição de investigar possíveis práticas educativas que possam auxiliar os estudantes 
na aprendizagem da matemática. Essa perspectiva de pesquisa está alinhada à corrente 
teórica que defende a inserção dos professores da educação básica como pesquisadores 
de suas próprias práticas. A proposta da pesquisa situada na sala de aula tem implicações 
importantes para as pesquisas em educação, a partir de problemas que são sentidos 
diretamente pelos professores no cotidiano escolar (MOREIRA, 1998; EL-HANI; GRECA, 
2011; 2013). 

Na busca de possibilitar aos estudantes da segunda série do ensino médio 
o desenvolvimento e exercício nos conteúdos expostos, esta pesquisa apresenta a 
seguinte questão norteadora: Como o uso de um aplicativo online, que demos o nome de 
MatrixCalculator, pode auxiliar o aluno da segunda série do ensino médio, na resolução de 
sistemas lineares, inversão de matrizes e cálculo de determinantes?

Esse trabalho tem como objetivo geral, verificar se o uso do aplicativo MatrixCalculation 
favorece a aprendizagem dos alunos e auxilia os professores no ensino de sistemas 
lineares, inversão de matrizes e cálculo de determinantes, utilizando o método de Gauss-
Jordan. Como objetivos específicos, investigar a possibilidade do aplicativo contribuir para 
solucionar sistemas de equações lineares com um número finito de variáveis, simplificar o 
cálculo de determinantes e encontrar a inversa de uma matriz, buscando estabelecer uma 
relação entre tais conteúdos; aplicar uma sequência didática utilizando o método de Gauss-
Jordan para ensinar os conteúdos mencionados; realizar um experimento comparativo 
entre duas turmas de segunda série do ensino médio.
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2 | REFERENCIAL TEÓRICO
Uma análise do fazer pedagógico no cotidiano das escolas brasileiras, permite 

perceber que as dificuldades envolvendo a relação ensino-aprendizagem são diversas e 
significativas. As más condições de trabalho, a deficiência na oferta de formação continuada 
para professores, os currículos que muitas vezes se apresentam obsoletos e a dificuldade 
de aprendizagem dos alunos, são exemplos de desafios presentes no ambiente escolar do 
Brasil (SCHWARTZMAN, 2005).

No caso específico da matemática, oberva-se que, por muitas vezes, a disciplina 
é tida como uma das mais rejeitadas pelos estudantes. A importância do professor no 
processo de melhoria do ensino e da forma como o discente encara esta matéria, é notória. A 
matemática pode deixar de ser considerada um monstro, quando os professores buscarem 
desenvolver ações que despertem nos alunos a importância de relacionar os conceitos 
estudados com a sua vida social, levando-os a utilizar o raciocínio lógico decorrente de 
situações reais, a resolver diferentes tipos de problemas, estimulando, dessa forma, o 
pensamento independente (LARA, 2003).

Tendo em vista as dificuldades enfrentadas no ensino da matemática no Brasil, 
bem como a busca por melhorias, alguns documentos oficiais destacam estratégias para 
mais eficácia na relação ensino-aprendizagem. Sobre o ensino de sistemas lineares, as 
orientações curriculares para o ensino médio (BRASIL, 2008), recomenda o ensino da 
álgebra e da geometria paralelamente, buscando associar a resolução de sistemas de 
segunda ordem à posição relativa de duas retas no plano. Orienta, também, a resolução 
pelo processo de escalonamento, fazendo a interpretação de acordo com o número de 
soluções (uma solução, infinitas soluções, e nenhuma solução). Segundo o documento, a 
regra de Cramer, que é usada em geral e que depende do cálculo de determinantes, deve 
ser dispensada por se tratar de um processo trabalhoso e que só admite resolução para 
sistemas cujas matrizes são quadradas e com solução única. Ressalta ainda que o estudo 
dos determinantes poderia ser excluído. 

No entanto, Lima (2007, p. 102) considera o significado matemático dos determinantes 
muito relevante. Como exemplo, cita sua importância na álgebra como “única função 
multilinear alternada das colunas (ou linhas) de uma matriz quadrada” e na geometria, 
corresponde ao volume de um paralelepípedo de n dimensões em que as colunas da matriz 
correspondem as arestas do paralelepípedo. Além disso, no ensino médio, vários cálculos 
são realizados com o auxílio dos determinantes. Em geometria analítica, por exemplo 
é usado para verificar a colinearidade de três pontos no plano, no cálculo de área de 
triângulos conhecendo as coordenadas dos seus vértices e na determinação da equação 
de uma reta conhecendo dois pontos (GIOVANNI at al., 2017).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017) o estudo da álgebra deve iniciar nos 
primeiros anos do ensino fundamental. Esta é uma das mudanças do documento em 
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relação aos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1999), pois neste, o 
raciocínio algébrico é iniciado no 7º ano, e prevê que as situações problemas envolvendo 
equações devem ser exploradas e resolvidas com ou sem equações explícitas.

É também na BNCC, em sua competência dois, que se elabora a utilização de 
estratégias para a resolução de problemas, buscando a interpretação e resolução dos 
mesmos. Nesta competência, propõe-se desenvolver habilidade de “Resolver e elaborar 
problemas do cotidiano, da matemática e de outras áreas do conhecimento, que envolvam 
equações lineares simultâneas, usando técnicas algébricas e gráficas, incluindo ou não 
tecnologias digitais” (BRASIL, 2017, p.528).

Nota-se, portanto, a importância destes conteúdos serem estudados de forma 
articulada, buscando o desenvolvimento das competências e habilidades destacadas. Vale 
salientar que os conteúdos abordados nesta pesquisa são imprescindíveis para a Álgebra 
Linear, disciplina de fundamental importância para abstrair e generalizar os assuntos 
relacionados (GRANDE, 2006 apud PERCEVAL, 2017), presente na grade curricular da 
grande maioria dos cursos superiores da área de exatas. 

3 | A INFORMÁTICA COMO TENDÊNCIA NO ENSINO DA MATEMÁTICA
Os estudantes, nascidos entre 1998 e 2010, compõem o que se entende como 

“geração z”, ou seja, os nascidos após o surgimento da internet e que, desde o nascimento, 
estão em contato com as novas tecnologias. Manuseiam computadores, celulares, tablets, 
dentre outros dispositivos tecnológicos, sem dificuldades e estão sempre buscando 
atualizações (TAPSCOTT, 2010). Em consequência, aulas tradicionais e sem a utilização 
da tecnologia, para esta geração, não raro perdem o sentido. Torna-se evidente portanto, a 
necessidade de inserção das tecnologias nas escolas. O uso das tecnologias proporciona 
um ambiente de integração entre professor, aluno e máquina, de forma que o aluno faz 
tentativas, ousa, arrisca, sem medo de errar (DANTE, 2016), além de garantir que as novas 
tecnologias contribuam para a modificação do ensino tradicional (BORBA, PENTEADO, 
2007). 

3.1 O Aplicativo
Em face do exposto, propomos o uso de um aplicativo, denominado MatrixCalculation 

(ARAÚJO, 2020), para auxiliar o aluno e o professor na relação de ensino-aprendizagem, 
no tocante à resolução de sistemas lineares, cálculo de determinantes e inversão de 
matrizes, que proporcione ao aluno a possibilidade de resolver problemas envolvendo os 
conteúdos abordados, desenvolver o raciocínio lógico na execução dos cálculos, melhorar 
a aprendizagem e, consequentemente, seu desempenho escolar, além de proporcionar 
aulas dinâmicas e interativas, sem a necessidade de memorização de fórmulas ou métodos 
complicados.
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A princípio, o aplicativo foi desenvolvido em linguagem javascript para execução 
apenas em dispositivos com telas de tamanhos razoáveis (PCs, notebooks, tablets), mas 
com intenção futura de utilização também em celulares. Funciona em qualquer dispositivo 
que tenha um navegador instalado e acesso à internet. As resoluções abordadas pelo 
aplicativo usam o método de escalonamento de Gauss-Jordan, que consiste em reduzir 
a matriz dada através de operações básicas entre linhas a uma matriz diagonal equivalente 
(LIMA, 2016). 

3.2 Usando o aplicativo
Nesta seção serão apresentadas as teclas, funções e características do aplicativo 

MatrixCalculation.

3.2.1 Resolução de Sistemas Lineares

Figura 1–Interface inicial do aplicativo

Ao ser acessado, a página inicial contém um menu, com as abas de apresentação 
do projeto (Figura 1). 

À direita há, ainda, um menu suspenso, no qual podem ser encontradas as opções 
principais do aplicativo: Sistemas, Matrizes e Determinantes (Figura 2).

Ao clicar em aprender e tendo escolhido a opção “Sistemas”, é aberta uma janela na 
qual o usuário pode inserir o sistema que deseja resolver (Figura 3).

O usuário tem à disposição os botões:
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Após ter inserido os dados do sistema, o aplicativo conduz o estudante por passos 
necessários à sua resolução de acordo com o método de Gauss-Jordan. 

A entrada da matriz com bordas destacadas em vermelho, indica que esta é a 
entrada que corresponde ao objetivo atual do aplicativo. As operações permitidas devem 
ser escolhidas no menu à direita (Figura 4)

Ao clicar no botão iniciar, três opções são oferecidas:

• Trocar: troca duas linhas de posição;

• Somar/ subtrair: Adiciona ou subtrai duas linhas

• Multiplicação: Multiplica uma determinada linha por uma constante.

Figura 4 - Operações disponíveis

Como o objetivo é tornar o valor igual a 1 para entradas da diagonal e 0 para as 
demais, ao clicar na operação necessária para a realização, o usuário escolherá a linha e 
o cálculo a efetuar (Figura 5).
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Figura 5 - Operação para tornar o elemento da diagonal principal igual a 1

Feita a escolha, o usuário deve pressionar o botão prosseguir (››) ou retornar (‹‹), 
caso tenha obtido resultado errado (Figura 6)

Figura 6 - Botões para condução 
retornar/prosseguir

Figura 6 - Destacandoa próxima 
entrada

Caso tenha alcançado o objetivo daquela entrada, as bordas desta tornam-se verde
indicando o resultado correto e a próxima entrada alvo ganha bordas vermelhas (Figura 7).

As linhas selecionadas durante alguma operação têm as bordas de suas entradas 
destacadas nas cores amarelo e azul (Figura 8).

Figura 8 - Operações entre linhas

Este procedimento é repetido seguidas vezes, até que a matriz se torne uma matriz 
equivalente escalonada. Neste momento, o aplicativo mostrará uma mensagem indicando 
o fi nal do procedimento (Figura 9) e, posteriormente, exibe uma tela com a resposta fi nal 
do sistema.
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Figura 9 - Mensagem indicando a resolução correta

3.2.2 Inversão de Matrizes

Voltando à tela principal do aplicativo (Figura 2) e escolhendo a opção “matrizes”, o 
usuário tem acesso a parte do programa que lida com o processo de inversão de matrizes 
(Figura 10). 

Figura 10 - Janela disponível para inserção da matriz e botões disponíveis

Novamente, o aluno terá à disposição os botões “+”, “- “, “Gerar” e “ok”, cujas funções 
são as mesmas já detalhadas na subseção anterior. 

Figura 11 - Entrada em destaque para resolução
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O processo de resolução é semelhante ao utilizado na resolução de sistemas. Neste 
caso, uma matriz identidade é posta do lado direito da matriz inserida.  Ao escalonar a 
matriz dada, a matriz identidade será transformada na inversa que deseja-se encontrar 
(Figura 11). 

O aluno determinará a matriz inversa de forma lúdica e prazerosa, obedecendo aos 
passos induzidos pelo aplicativo. 

Assim como na resolução de sistemas, após a determinação da inversa, será 
exibida a mensagem parabenizando o usuário pelo sucesso na resolução desenvolvida e, 
após clicar em ok, a matriz inversa é apresentada numa nova tela (Figura 12). Nesta tela, é 
dada ao aluno a opção de visualizar o desenvolvimento executado na forma escrita (Figura 
13). Esta   opção do aplicativo é imprescindível para a sistematização do conhecimento, 
uma vez que permite ao educando conhecer e compreender as etapas integrantes para 
a resolução. A compreensão deste processo é de suma importância, pois para se obter 
uma aprendizagem signifi cativa, é necessário que sejam capazes não apenas de apontar 
o resultado correto, mas que reconheçam e entendam os passos dados até alcançar o 
acerto, tornando-os mais capazes e autônomos no processo de aprendizagem.

Figura 12 -Matriz Inversa determinada
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Figura 13 -Passo a passo da resolução

3.2.3 Cálculo de Determinantes

O Cálculo de determinantes aparece como terceira opção no menu suspenso, da 
tela de abertura do MatrixCalculator (Figura 2). De modo análogo às opções anteriores, ao 
clicar em “aprender”, o usuário terá acesso à tela de inserção dos dados da matriz que se 
deseja calcular seu determinante (Figura 14).

Figura 14 - Inserção dos dados
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O aplicativo conduz o aluno, passo a passo, por um procedimento que equivale a 
um escalonamento parcial, em que se constrói uma matriz triangular superior equivalente 
e a partir desta, utilizando-se apenas o produto dos elementos da sua diagonal principal 
e o número de troca de linhas executadas (Figura 16), chega-se ao valor do determinante 
buscado (LIPSCHUTZ, 2011). 

A entrada cujo valor aparece destacado em vermelho (1 ou -1) (Figura 15) 
é responsável por acumular o efeito que as trocas de linhas têm sobre o cálculo do 
determinante. Como se sabe, cada troca de linha, muda o sinal do valor do determinante. 
Desta forma, esta entrada possui valor inicial um. 

Figura 15 -Entradas em destaque

Figura 106 -Matriz triangular superiore cálculo do determinante
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Assim como foi realizado no processo de resolução de sistemas e inversão de 
matrizes, o aplicativo exibe a mensagem fi nal parabenizando o usuário pela execução 
correta da atividade e disponibiliza a resolução na forma escrita (Figura 17). 

Figura 17 - Cálculo do determinante

Diante do exposto, percebe-se a simplicidade em manejar este aplicativo e sua 
utilidade no processo de ensino e aprendizagem, podendo ainda proporcionar aulas 
dinâmicas e interativas. O aplicativo permite a generalização de cálculos para matrizes de 
ordens superiores, facilitando a aprendizagem. 

Destaca-se, também, que o MatrixCalculator oferece aos alunos a possibilidade de 
acesso não apenas ao resultado fi nal dos problemas que envolvam o uso de sistemas, 
matrizes e determinantes, mas também que conheçam todo o processo resolutivo, 
tanto na forma interativa quanto na forma escrita. Deste modo, proporciona aos alunos 
desenvolverem suas próprias estratégias para solução de problemas, uma vez que não 
restringe a uma única maneira de alcançar o resultado correto. 

4 | METODOLOGIA
A pesquisa foi realizada em duas turmas da segunda série do ensino médio, 

denominadas turma A (matutino) e turma B (vespertino), com 38 alunos em cada, com 
faixa etária entre 15 e 17 anos, numa escola na cidade de Irecê-BA, durante o segundo 
semestre letivo do ano de 2019. Em uma das turmas (turma A), o estudo foi feito de 
maneira tradicional, utilizando apenas o livro, caderno e exercícios no quadro. Na outra 
(turma B), os conteúdos foram transmitidos com uso do material didático, auxiliado pelo 
MatrixCalculation para os cálculos e desenvolvimento dos conceitos.

Ao longo de todo o processo, mantivemos em mente os aspectos que caracterizam 
uma pesquisa científi ca, que pode ser classifi cada de acordo com: natureza (qualitativa ou 
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quantitativa), finalidade (básica ou aplicada), tipo (descritiva ou experimental), estratégia 
(local de coleta dos dados/fonte de informação), temporalidade (longitudinal ou transversal) 
e delineamento (levantamento, correlação, experimento ou quase-experimento) 
(APPOLINÁRIO, 2015). 

Quanto à natureza, esta pesquisa é qualitativa, dado que foi possível interpretar 
os resultados de acordo com a coleta de dados, observações e interações com os 
colaboradores da mesma. 

No que diz respeito à finalidade, tem-se uma pesquisa aplicada, uma vez que busca 
a utilização de estratégias (construção e utilização de um aplicativo) para suprir a carência 
do grupo (aprendizagem significativa). Além disto, é do tipo experimental, pois uma turma foi 
submetida a aulas tradicionais e a outra a aulas com a ferramenta tecnológica. Em seguida, 
ambas passaram por atividades comparativas para verificação da eficácia da proposta de 
ensino. A escolha por uma pesquisa do tipo experimental parte da possibilidade que essa 
forma de investigação oferta aos pesquisadores de serem mais ativos. 

Em relação à estratégia, os dados foram obtidos através da pesquisa de campo. 
Nesta coleta, buscou-se informações através de questionários comparativos e observações 
feitas durante a execução das atividades. 

Pode-se classificar como longitudinal a temporalidade desta pesquisa, visto 
que o grupo de alunos foi submetido a atividades comparativas após o estudo de cada 
conteúdo. Por fim, o delineamento, se enquadra em um experimento. Sobre tais métodos, 
Appolinário (2015, p. 69) salienta que “os experimentos têm à característica de objetivar o 
estabelecimento das causas de um determinado fenômeno”.

4.1 Diagnóstico e Nivelamento 
A atividade diagnóstica destinou-se a contemplar o descritor 34 exigido na prova 

Brasil para o 9º ano do Ensino Fundamental (SAEB): identificar um sistema de equações do 
primeiro grau que expressa um problema. Neste momento, os alunos recordaram situações 
vivenciadas nesta série e tiveram a oportunidade de construir problemas com n variáveis. 
Após esta revisão, foi aplicada a Atividade didática I (TAVARES, 2020, Apêndice B). Os 
estudantes tiveram uma aula para responder as questões que solicitavam a identificação 
do sistema linear correspondente ao problema descrito.  Os alunos responderam 
individualmente e sem qualquer orientação do professor pesquisador. 

As atividades didáticas II e III (TAVARES, 2020, Apêndice B), também foram 
aplicadas nas duas turmas pesquisadas, porém foram realizadas em grupo, após a aula 
sobre resolução de sistemas de segunda e terceira ordens, respectivamente. Estas 
atividades tinham por objetivo verificar a aprendizagem e esclarecer as dúvidas surgidas, 
atentando para as dificuldades que os alunos apresentavam na resolução. 

As principais dificuldades observadas foram:
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• Interpretar o enunciado e transpor para a linguagem matemática. 

• Identificar a operação correta entre as linhas da matriz para resolver correta-
mente o sistema.

• Dificuldade para efetuar cálculo com sinais e com frações.

Com a identificação dos problemas apresentados, iniciou-se a aplicação da 
sequência didática e, por conter maior quantidade de alunos com notas abaixo da média, 
optamos por ministrar na turma B as aulas com auxílio do aplicativo. Esta turma possuía 
alunos com bastante dificuldades de aprendizagem em matemática e alguns estavam 
desmotivados.

4.2 A Sequência Didática
Definidos os conteúdos, a série e a escola, iniciou-se a aplicação da sequência 

didática (TAVARES, 2020, Apêndice A), utilizando o método de Gauss-Jordan, para o 
estudo de resolução de sistemas lineares, seguido da inversão de matrizes e finalizando 
com o cálculo de determinantes, para uso em ambas as turmas. Este método foi escolhido, 
por ser o método utilizado no aplicativo e pela praticidade na resolução de problemas 
envolvendo matrizes de ordem qualquer. Foram planejadas 08 aulas para resolução de 
sistemas, 03 para inversão de matrizes e 03 para cálculo de determinantes.

Após o estudo de cada conteúdo em ambas as turmas, foi realizada uma atividade, 
contendo questões objetivas e discursivas, com o objetivo de comparar as estratégias 
utilizadas no ensino dos conteúdos.
4.3 Atividades Comparativas

A avaliação comparativa (TAVARES, 2020, Apêndice C) foi aplicada, de acordo com 
a sequência didática, após o estudo de cada conteúdo, com o objetivo de comparar o 
desempenho das turmas pesquisadas. Foi composta por 10 questões, retiradas de livros 
da segunda série do ensino médio (GIOVANNI at al., 2017; SOUZA, GARCIA, 2016; PENA, 
2018), distribuídas da seguinte forma: 5 questões sobre sistemas lineares, 2 questões 
sobre inversão de matrizes e 3 questões sobre cálculo de determinantes. 

Nesta, os principais pontos que foram analisados são:

• Realização das operações entre as linhas na resolução das atividades.

• Resolução de um sistema com coeficientes racionais.

• Classificação de um sistema linear.

• Determinação da inversa de uma matriz.

• Cálculo de determinantes e utilização das propriedades estudadas.
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5 | RESULTADOS
De acordo com os objetivos desta pesquisa, após o estudo de cada conteúdo, 

os alunos de ambas as turmas foram submetidos às atividades comparativas, para que 
fosse possível analisar a aplicabilidade da sequência didática no processo de ensino-
aprendizagem.

O resultado obtido revelou que a turma que utilizou o aplicativo (turma B) apresentou 
resultado superior à turma que utilizou apenas os métodos tradicionais (turma A) em todas 
as questões (Gráfi co 1), mostrando o quanto o uso do aplicativo melhorou o desempenho 
da turma que, antes desta pesquisa, mostrava-se desmotivada e com um número elevado 
de alunos abaixo da média para aprovação.

Gráfi co  1–Desempenho das turmas na atividade comparativa 

Fonte: Cristiane Tavares

Notou-se o avanço considerável nas difi culdades elencadas durante a etapa de 
nivelamento, acerca dos conteúdos vistos no Ensino Fundamental. 

Após o estudo dos conteúdos desta pesquisa, tem-se a sensação de dever cumprido. 
Depoimentos como “professora, isso vicia”, feitos por alunos que diziam não gostar de 
matemática e das observações realizadas durante o percurso, mostraram o quanto as aulas 
foram efi cazes para a aprendizagem. Além disso, outros discentes responderam questões 
em casa e socializaram nas redes sociais, demonstrando o quanto estavam satisfeitos e 
empolgados com a utilização do aplicativo.

6 | CONCLUSÕES
A importância da diversifi cação de métodos no ensino pôde ser observada nos 

primeiros momentos de trabalho, uma vez que, na aplicação da sequência didática 
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desenvolvida para esse estudo, os alunos que sempre apresentaram dificuldades em 
matemática, demonstraram facilidade no uso da ferramenta e, em muitas situações, 
auxiliaram os colegas na identificação das operações necessárias para a resolução. A 
maior inclusão e participação mais ativa desses estudantes, beneficiou o desenvolvimento 
da autoestima, melhorando a aprendizagem e auxiliando no desejo em aprender o 
componente curricular.

A investigação da potencialidade desse aplicativo para a promoção da aprendizagem 
dos conteúdos supracitados foi realizada pela comparação dos resultados de aprendizagem 
na turma que utilizou o aplicativo durante as aulas e a turma que não fez uso dessa 
ferramenta didática. Uma vez que os resultados obtidos indicaram o melhor desempenho 
dos alunos que utilizaram o aplicativo, é possível concluir que o uso da ferramenta digital 
contribuiu de forma significativa para aprendizagem dos alunos, tornando-a mais efetiva 
e eficaz. Ao fim do processo, falando sobre o aplicativo, alguns estudantes relataram que 
ele “ajuda a aprender”, “melhora a visualização” e “facilita o aprendizado”. Tais expressões 
corroboram com a ideia de que o MatrixCalculation é um caminho possível para a melhoria 
do ensino de matemática.

Após a pesquisa efetuada, uma das hipóteses que levanto para essa eficácia do 
aplicativo no ensino desses conteúdos, é de que a sua utilização proporcionou aulas mais 
dinâmicas e participativas em relação às aulas aplicadas na forma tradicional. Por isso, 
ao utilizar a tecnologia, os alunos se apresentaram mais concentrados e as atividades 
proporcionaram o desenvolvimento do raciocínio lógico e o espírito investigativo, permitindo 
a extrapolação dos conteúdos, aguçando a curiosidade na resolução dos exercícios 
propostos. 

A investigação de como o uso do aplicativo poderia contribuir, mostrou que seu 
potencial está diretamente relacionado às mudanças que essa ferramenta possibilita 
para a prática docente. Esse aplicativo possibilitou a melhora da qualidade das aulas, 
proporcionando um ambiente enriquecedor, propício à aprendizagem significativa, além de 
despertar a autonomia e a proatividade nos discentes, sem a necessidade de memorização 
de fórmulas ou métodos complicados.

Como projetos futuros, utilizarei o aplicativo nas próximas turmas de segunda 
série, no estudo de sistemas lineares em conjunto com o software Geogebra, através dos 
quais os alunos poderão, além de resolver o sistema linear, visualizar geometricamente a 
solução como forma de auxiliar sua interpretação. Além disso, como professora, pretendo 
aprofundar meus conhecimentos em relação ao uso da tecnologia em sala de aula, 
aprendendo a manusear outros aplicativos, transformando as aulas de matemática em 
momentos agradáveis, interativos e diversificados, despertando o interesse do aluno em 
estudar e aprender matemática.
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