XXI1I Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

i IXX||| EBRAPE Tema: Pesquisa em Educacao Matemé’Fica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
/o st e et e o g Compromisso Social
‘ UNICSUL - Campus Analia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

PROGRAMACAO COMO UMA FERRAMENTA NO ENSINO DE
MATRIZES

Pedro Arajo Kalile!

GD6 — Educacdo Matematica, Tecnologias e Educacao a Distancia

Resumo: O presente trabalho é uma pesquisa em desenvolvimento do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica — PROFMAT e que tem como objetivo analisar a influéncia das linguagens de programagdo no
ensino de matematica. Para tanto, serd tracado um paralelo entre as competéncias e habilidades necessérias
para utilizacdo dos recursos tecnoldgicos atuais e futuros e as competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas durante o ensino de matemética no ensino bésico. Para o levantamento das competéncias e
habilidades, foram utilizados o pensamento computacional e a BNCC. Por fim, serdo desenvolvidas
propostas de atividades para ensinar um conteido matematico do ensino médio, algebra matricial, através da
programacdo e serdo coletados dados para posterior analise.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Programacdo. Matriz.

CONSIDERACOES INICIAIS

Com a descoberta da contagem, 0 homem comecou a representar 0s nimeros de seu
cotidiano através de riscos em 0ss0S ou em pinturas rupestres. Com o passar do tempo,
contar ndo era mais suficiente, entdo surgiram as operacdes matematicas e a dificuldade de
realizar essa computacdo mais primitiva. Com o novo desafio, a representacdo numérica
ndo era mais suficiente, entdo o homem passou a buscar maneiras de representar 0s
calculos e novas formas de representar 0s numeros, no intuito de facilitar na ardua tarefa de
resolver as operagdes matematicas.

Dessa forma, pedras, conchas, buracos no chdo, dedos das méaos e muitos outros
objetos foram utilizados na tentativa de facilitar o desenvolvimento das operagdes. Muitos
séculos depois, como fruto do acimulo de experiéncias dessas tentativas, nasce o abaco,
considerada a primeira calculadora primitiva. Por muito tempo, o abaco foi o principal
instrumento para auxiliar em calculos. Posteriormente, segundo Eves (2004), em 1642,
Blaise Pascal (1623-1662) construiu um instrumento para auxiliar seu pai em calculos mais
complexos, pois ele era coletor de impostos. Na sequéncia, 0 avanco da tecnologia

permitiu o surgimento de diversos instrumentos que realizam calculos como o ASCC
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(Automatic Sequence Controlled Calculator), em 1944, nos Estados Unidos, o ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), em 1945, também nos Estados Unidos e
0 ACE (Automatic Coputing Engine), em 1946, na Inglaterra. No inicio, esses instrumentos
eram grandes e pesados (0 ASCC pesava cerca de cinco toneladas, o ENIAC cerca de trinta
toneladas e o ACE cerca de 10 toneladas), mas, com o tempo, eles foram se tornando cada
vez menores e mais acessiveis a populacéo, além de realizarem operagdes e calculos mais
complexos e muito mais rapidamente. Nesse novo cendrio, “a computacdo conseguiu
conquistar muitos dos aspectos de nossa sociedade e, para se encaixar, as pessoas precisam
ser versateis e adaptaveis a tecnologia moderna e futura” (SAELI et al., 2011, p. 73)

Naturalmente, “o impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir
competéncias que estdo além do simples lidar com as maquinas” (PCN, 1999, p. 41). Logo,
é papel da escola introduzir em seu curriculo atividades e conteidos para que os alunos do
ensino médio “possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por
meio da interpretacdo e da elaboragdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser
representados por fluxogramas” (BNCC, 2017, p. 528, italico do autor).

Para alguns autores o pensamento computacional esta intimamente ligado ao ato de

programar, sendo que

Programming involves the ability to generate a solution to a problem. Generating
solutions means that one of the learning outcomes is the ability to solve problems
and also, if the problem is a big problem, the ability to split the problem into sub
problems and create a generalizable central solution. In addition, the student
achieves the ability to create usable, readable and attractive solutions. (SAELI et
al., 2011, p. 77-78)°

De acordo com Wing (2006), o pensamento computacional vai além, pois € o ato de
conceituar e ndo somente programar, sendo uma habilidade fundamental e complementar a
Matematica e Engenharias, por fim é a forma de o homem pensar. Nessa perspectiva, nao é
suficiente ao individuo desenvolver o letramento computacional que ¢ “a habilidade de
(apenas) operar adequadamente os computadores” (BARCELQOS; SILVEIRA, 2012, p. 5).
Os mesmos autores tracam um paralelo entre 0 ensino de Matematica apresentado nos
PCN e o pensamento computacional, trazendo algumas relaces entre ambos. Por outro

lado, a BNCC ja trata do pensamento computacional ligado a Matematica.

2 A programacéo envolve a capacidade de gerar uma solugo para um problema. Gerar solugdes significa que
um dos resultados da aprendizagem é a capacidade de resolver problemas e também, se o problema for
grande, a capacidade de dividi-lo em partes e criar uma solucdo central generalizavel. Além disso, o
estudante desenvolve a habilidade de criar solugdes atraentes, Uteis e claras.
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E notéavel, entdo, a importancia do pensamento computacional ligado ao ensino de
Matematica e, nesse cenario, o presente trabalho possui o objetivo de apresentar uma
proposta de atividade relacionando o ensino de Matematica com o uso de softwares

matematicos e linguagens de programacao.

PROPOSTA DE ARTICULACAO ENTRE O ENSINO DE MATEMATICA E O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico sobre a utilizacdo da
programacdo como ferramenta para auxiliar no ensino de matematica. Esse levantamento
bibliografico ndo se restringiu ao Brasil e, dessa forma, foi possivel constatar que esse é
um tema que vem sendo estudado desde meados do século passado e é objeto de estudo de
comunidades de professores de matematica e pesquisadores na area de ciéncias da
computacdo até os dias atuais.

Em seguida, serdo desenvolvidas atividades sobre resolucdo de sistemas lineares
com o auxilio de matrizes a serem aplicadas a alunos do 2° ano do Ensino Médio em pelo
menos duas modalidades de ensino: médio técnico e médio regular. Durante a realizacao
das atividades, serdo feitos os ajustes que sejam considerados importantes e a coleta de
dados para posterior analise.

Por fim, sera realizada a andlise de dados coletados. Para tanto, sera introduzido o
conceito de transferéncia de competéncias entre dominios diferentes e sera feita a
discussdo das competéncias e habilidades inerentes ao pensamento computacional que

auxiliaram no desenvolvimento do pensamento légico matematico.

Sobre a linguagem de programacao escolhida

O primeiro tépico a ser apresentado aos alunos serd a forma como a maquina
“pensa” e quais as consequéncias dessa diferenca. Sera feita, entdo, uma rapida abordagem
da aproximacgdo numeérica feita pela maquina, os erros gerados e seus calculos. Em seguida,
sera reapresentada a nocdo de algoritmo, pois os alunos ja conhecem algoritmos
matematicos, como as quatro operacOes basicas e 0os métodos de resolucdo de equacdes

polinomiais do 1° e 2° graus. A convergéncia de algoritmos ndo sera apresentada, pois
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exige um aprofundamento matematico que nao é necessario no momento. Por fim, seréo
apresentadas as linguagens de programacédo e 0s recursos computacionais que podem ser
trabalhados pelos alunos.

Podemos definir a linguagem de programacao como o “idioma” da maquina e, da
mesma forma que existem varios idiomas, existem varias linguagens de programacao, cada
uma com suas particularidades. Utilizar uma linguagem de programacdo mais simples e
visual nos anos escolares iniciais auxilia no desenvolvimento do raciocinio I6gico sem uma
preocupacdo com a sintaxe, ou seja, com a forma de escrita do algoritmo.

Com o desenvolvimento da abstracéo, linguagens de programacdo mais robustas e
menos visuais podem ser adotadas pelos alunos, de forma que a linguagem de programacéo
ndo seja um fator muito importante para os alunos do Ensino Médio. Segundo Szlavi e
Zsako (2006), é muito importante ensinar as estruturas de programacdo tradicionais
independentes de linguagem de programacdo. A escolha da linguagem de programacéo
passa a ser do aluno que deve realizar essa escolha de acordo com suas preferéncias.

Por outro lado, a maioria dos alunos brasileiros ndo possui contato com linguagens
de programacdo nos anos iniciais de sua escolarizacdo, entdo sera utilizado o programa
Maxima para a realizacdo dos calculos iniciais. Além de ser um software livre GPL, o
Maxima € um sistema de manipulacdo de expressdes numéricas e algébricas que possui
uma interface visual mais simples.

Concomitante ao trabalho com o Maxima, sera feita uma oficina para ensinar os
elementos basicos da linguagem de programacdo C. A escolha dessa linguagem de
programacédo se deve ao fato de ser uma linguagem mais didatica que as linguagens de
maquina e a facilidade do aluno migrar futuramente para uma linguagem de sua

preferéncia.

Conteudo matematico escolhido

Segundo Parlett (2003), um dos trés principais problemas da computacdo matricial
é a resolucdo de sistemas lineares. De fato, muitos problemas da matemaética aplicada
podem ser transformados em sistemas lineares, porém com dimensdes muito altas,
dificultando a sua resolucdo. Ainda segundo Parlett (2003), durante o projeto de

desenvolvimento do ACE (meados dos anos 1940), os matematicos Leslie Fox (1918-
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1992), Turing (1912-1954) e Wilkinson (1919-1986) demoraram duas semanas para
resolver um sistema linear 18x18 com calculadoras de mesa. As transformacoes
geométricas com énfase na rotacdo sdo outro grande exemplo de aplicacdo da &lgebra
matricial, principalmente na movimentacao de bracos robdticos. Novamente, a quantidade
de célculos envolvidos para o estudo de um braco roboético inviabiliza a utilizacdo desse
exemplo para o ensino médio.

Por isso, o contelldo matematico escolhido para realizar essa articulagdo € a algebra
matricial computacional. Dessa forma, é possivel contextualizar um assunto tdo importante
do ensino médio e apresentar pelo menos duas possibilidades futuras para os alunos:
programacao e robotica.

O estudo de matrizes serd introduzido pela matriz de rotacdo no espaco. Uma vez
definido esse novo objeto matematico, serd feita toda a sua construcdo conceitual e a
construcdo das suas principais operacfes, com énfase na multiplicacdo de matriz por vetor
e matriz por matriz. Naturalmente, as operagcdes com matrizes sdo algoritmos muito bem
definidos e a primeira tarefa serd desenvolver esses célculos utilizando o Maxima ou
desenvolvendo um programa em C ou outra linguagem.

Os alunos fardo uma atividade empirica, em que realizardo a multiplicacdo de uma
matriz quadrada por ela mesma mil vezes. Em um primeiro momento, esse nimero parece
ser muito grande, mas para se garantir a movimentacdo de forma fluida de um braco
robotico sdo necessarias muitas multiplicacdes matriciais. Os alunos, entdo, enfrentardo um
dos grandes problemas da programacéo: a velocidade de processamento. Serdo propostas
algumas alteracdes nos codigos dos alunos para uma melhor otimizacdo e novos testes
serdo feitos. A biblioteca da Basic Linear Algebra Subprograms (BLAS) serd muito
utilizada como fonte de pesquisa para os alunos nesse processo de melhoramento de seus
cddigos.

Em seguida, sera apresentado o processo de resolucdo de sistemas lineares atraves
do escalonamento de matrizes. Esse processo possui um alto custo computacional, pois a
mudanca de linhas ndo é uma tarefa facil para o computador. Como solucédo alternativa,
serdo apresentados o algoritmo de Cholesky® e um algoritmo iterativo de resolucdo de

sistemas lineares. Serdo apresentadas duas alternativas para que os alunos entendam as

® O algoritmo de Cholesky realiza a decomposicdo de uma matriz quadrada em duas matrizes triangulares
ndo singulares, uma inferior e outra superior.
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caracteristicas de cada uma e possam realizar a escolha de qual algoritmo utilizar. Essa
tomada de decisdo serd determinada pelo problema que o aluno deseja solucionar ou
modelar, uma vez que as caracteristicas iniciais podem ser mais favoraveis para um
algoritmo em detrimento do outro e vice-versa.

Essa construcdo matematica sera pautada em trés grandes referéncias: Burden e
Faires (2011); Golub e Loan (2013); e Stewart (1973). Vale ressaltar que os alunos nao
terdo acesso a essa bibliografia de forma direta, pois possuem um alto nivel de abstracédo e
profundidade. Dessa forma, serdo construidos estudos dirigidos e apostilas do contetdo.

Além disso, para o melhor desenvolvimento dos algoritmos iniciais, utilizaremos o
método de Resolucdo de Problemas que “consiste essencialmente em um procedimento,
um curso de ac¢do, um esquema de operagdes bem inter-relacionadas, um modus operandi”
(POLYA 1981, p.122) que € muito proximo do pensamento compoutacional. Ainda
segundo Polya (1981), o estudo de matematica deve propiciar, sempre que possivel, um
ambiente de trabalho criativo e independente.

J& para o estudo dos sistemas lineares, sera utilizada a modelagem matematica,

afinal

modelo matematico consiste em se ter uma linguagem concisa que expressa
nossas ideias de maneira clara e sem ambiguidades, além de proporcionar um
arsenal enorme de resultados (teoremas) que propiciam o uso de métodos
computacionais para calcular suas solugdes numéricas. (BASSANEZI, 2002, p.
20).

Segundo Bassanezi (2002), a modelagem matematica possui cinco etapas:
experimentacdo, abstracdo, resolucdo, validacdo e modificacdo. A experimentacdo ocorre
no primeiro contato com a situacdo problema real. Em geral, ndo é necesséaria a presenca
de um matematico nessa etapa, mas é muito importante que ele esteja presente, pois ele
pode direcionar os parametros a serem coletados. Nas atividades desenvolvidas, a
experimentacdo ndo serd feita, de forma que os alunos ja terdo acesso direto aos dados
coletados e descri¢do do experimento.

O préximo passo € a abstracdo etapa em que é feita a selecdo das variaveis, a
problematizacdo, a formulacdo de hipdteses e a simplificacdo. Todos esses passos devem
ser realizados pelos alunos e j& é possivel delinear a semelhanca entre a modelagem

matematica e o pensamento computacional.



XXI1I Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

[[30“” EBRAPEM Tema: Pesquisa em Educacio Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica e
/o st e et e o g Compromisso Social
! UNICSUL - Campus Andlia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

A proxima etapa € a resolucdo. Nessa etapa sdo construidas expressoes, funcoes,
figuras que expressem a realidade estudada. Muitos modelos matematicos sdo impensaveis
sem a programagao.

A penultima etapa € a validacéo, etapa em que 0 modelo proposto é aceito ou néo.
Novamente, a programacao possui um papel importante, uma vez que sera feito o calculo
dos pontos obtidos através da modelagem e posterior comparagdo com os dados reais.

Por fim, o processo passa pela etapa de modificacdo. Nessa etapa 0 modelo é
ajustado de acordo com os primeiros resultados obtidos pela resolucdo e validacdo. E nessa
etapa que as hipoteses sdo reavaliadas e verificadas se sdo falsas ou verdadeiras, assim
como ¢ analisado o impacto que a simplificacdo através da exclusdo de um parametro pode
causar. O esquema abaixo mostra de forma simplificada essas etapas e como elas se

relacionam.

Figural: Etapas de Modelagem Matematica
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Fonte: BASSANEZI, 2002, p.27.

RESULTADOS ESPERADOS

Segundo Feurzeig et al. (1970), a inser¢do do computador nas aulas de matematica

cria um ambiente de experimentacdo matematica. De fato, o aluno poderd “testar”
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numericamente os teoremas que sdo ensinados, verificar se uma hipotese levantada por ele
mesmo possui contra exemplos mais simples de serem identificados, perceber em tempo
real que seu cddigo possui falhas e, naturalmente, a possibilidade de identificar e depurar o
erro.

Dessa forma, a possibilidade de executar calculos de grandes proporc¢des possibilita
a insercdo de exemplos e situacdes problema antes impensaveis. Assim, serd possivel
realizar a contextualizacdo de alguns conteudos, tornando a Matematica mais “atraente”
para os alunos.

Outro ponto positivo da insercdo da programacdo em sala é a utilizacdo da
linguagem formal matematica, pois “declaracfes diretas e precisas ndo sao mais impostas
pelo decreto de um professor, mas pelas necessidades Obvias de fazer o computador
cumprir suas ordens” (FEURZEIG et al. 1970, p.10). Naturalmente, com o uso de uma
linguagem mais formal, conceitos abstratos como funcdes, variaveis e incdgnitas ficam
mais faceis de entender. Mais ainda, a utilizacdo de letras para representar elementos
numeéricos sem confuséo de conceitos e a descoberta de padrdes em situacGes reais tornam-
se tarefas rotineiras e sem maiores dificuldades. Além disso, espera-se que o aluno crie o
habito de rever suas solucdes matematicas e o processo de buscar possiveis erros se torne

mais natural, pois

The process of "debugging" programs gives students a rich base of personal
experiences with the activity of solving mathematical problems. It enables them
to confront and better understand their own thought processes. Thus, it is a
valuable means of contributing to teaching the informal, intuitive, heuristic
aspects of mathematical thinking and work.* (FEURZEIG et al. 1970, p. 20).

Por outro lado, espera-se que o aluno desenvolva o pensamento computacional, ou
seja, as competéncias e habilidades que o tornem capaz de utilizar os recursos
computacionais de forma versatil, criativa e que ndo tenha dificuldades em se adaptar as
novas tecnologias. Por fim, espera-se incentivar alguns alunos a continuarem seus estudos
na area da Matematica, Matematica Aplicada, Matematica Computacional, Ciéncia da
Computacdo, Engenharia da Computacdo e demais areas afins.

* O processo de “depurar” programas dé, ao estudante, uma base rica de experiéncias pessoais com a
atividade de resolugdo de problemas matematicos. Permite-lhes confrontar e melhor entender seus préprios
processos mentais. Portanto, € um meio valioso de contribuir para o ensino de aspectos informais, intuitivos e
heuristicos do pensamento e do trabalho matemaético.
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