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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Matrix 97- Um sistema para o estudo
de matrizes. Este sistema foi desenvolvido usando técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas
ao ensino de Matematica. A ferramenta computacional para o desenvolvimento do mesmo foi a
Shell Kappa. Um dos principais objetivos de seu desenvolvimento ¢ o de proporcionar um
ambiente motivador para a aprendizagem deste contetido.
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1. Introducao

Em 94.1 a autora do presente trabalho iniciou o curso de Licenciatura em Matematica
e em agosto de 95 foi contemplada com uma bolsa de Iniciagao Cientifica, através da qual
integrou-se no grupo GEIAAM (Grupo de Inteligéncia Artificial Aplicada a Matematica) sob
a orienta¢do da Prof® Cleide Regina Lentz Paladini, integrante do mesmo. Naquele momento o
grupo ndo tinha um laboratério e entdo sempre se reunia em salas disponiveis do CFM onde
eram realizados seminarios sobre Inteligéncia Artificial, Sistemas Especialistas, Softwares
Educacionais e o tdo polémico assunto Informatica na Educagdo. Tudo era extremamente
novo € ao mesmo tempo era um assunto fascinante, pois, estava sendo langado o desafio:
produzir.

A autora iniciou o projeto de pesquisa estudando Inteligéncia Artificial, Sistemas
Especialistas, Softwares educacionais, propostas pedagogicas e a ferramenta utilizada para o
desenvolvimento dos softwares: Shell Kappa. As referéncias, principalmente da Shell Kappa
sdo todas em inglés, e esta era leiga...teve que trabalhar dobrado! No inicio de 96 ao grupo
integrou-se um novo bolsista, aluno da Produgdo Mecanica, com o qual trabalhou mais
diretamente. Tinham como objetivo desenvolver e implementar computacionalmene um
software sobre semelhanca de tridngulos, esta ficou responsavel pela estrutura do sistema e
proposta pedagégica e ele com a implementagdo computacional. Trabalhavam no laboratorio
de Matematica e em seguida no laboratorio obtido em parceria com o Reesc. Comegou entdo
a programar, como resultado foi desenvolvido o sistema 7al 1.0. O segundo trabalho foi
realizado em parceria com outra bolsista do curso de Matematica . Desta vez, a bolsista
desenvolveu a proposta pedagogica de um sistema sobre o Teorema de Tales e a autora a
implementagdo computacional . Resultou o Sistema Tales [.0. Estes trabalhos foram
publicados no Cricte’96 , Cricte’97, VI e VII Semanas de Pesquisa da UFSC,em 96 ¢ 97
respectivamente, e na Fenasoft 97.

Como o trabalho de conclusdo de curso deve ser aplicado no ensino de 1°e 2* graus,
a autora propds desenvolver um sistema Especialista para o Ensino de Matrizes: O Matrix
97. O seu desenvolvimento utilizaria recursos de I.A e todos os conhecimentos adquiridos
durante o periodo de participagdo no GEIAAM/MTM.

Com o advento de novos recursos tecnologicos, abrem-se perspectivas que tornam
mais eficientes as potencialidades do emprego da informatica em varias areas. Uma delas ¢ a
educagdo, que vem exigindo grandes investimentos em torno de inovagdes no ensino. Em
particular, tem-se verificado que a Inteligéncia Artificial reine um conjunto de ferramentas e
estratégias que podem tornar extremamente atrativo e eficiente o processo ensino-
aprendizagem. A Inteligéncia Artificial tem sido definida como a parte da ciéncia da
computag¢do que envolve o projeto de sistemas computacionais que exibem caracteristicas da
Inteligéncia humana, ou seja, s3o capazes de aprender novas informagdes, entender
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Bowie, 1986). No desenvolvimento do sistema Matrix 97 procurou-se, sempre que possivel,
aplicar estes recursos.

Uma das idéias que motivou este sistema ¢ a possibilidade de que ele venha a constituir-se
em uma ferramenta auxiliar para a aprendizagem deste contetido. Com efeito, uma das principais
caracteristicas dos sistemas especialistas refere-se ao fato de que o sistema fornece explicagdes ao
usuério sobre o que estd sendo feito e porque se estd fazendo, criando-se, assim, efetiva interagio
sistema/usuario. Esta especificidade diferencia os sistemas especialistas dos demais programas
computacionais ou de outros sistemas de informagdes e pode-se emprega-la, com vantagens, no
processo ensino-aprendizagem. Desta forma este sistema especialista, tem como objetivo auxiliar
os alunos do segundo grau na aprendizagem deste conteudo especifico de Matematica. Sua
estrutura envolve trés elementos basicos: alguns dados historicos do processo, desenvolvimento
e operagdes entre matrizes. O apoio computacional requerido pelo sistema inclui a shell KAPPA e
desenvolve-se numa interface clara, atraente e amigavel ao usudrio.

Watrix 97- Um sistema para o estudo dedatrizes
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2. Informatica e Educacao

2.1. Historia do Computador Educacional

- Década de quarenta
¢ O mundo estava em guerra.

e Calculos complexos tinham que ser feitos sob a pressao de tempo e com
maxima precisdo possivel, para que fossem criadas poderosas armas ou para
que fossem descobertos codigos secretos do lado inimigo.

Foi neste contexto nada harmonioso que tiveram origem os computadores enormes que
faziam calculos, onde as entradas de dados eram feitas com cartdes perfurados um a um. Estas
maquinas foram projetadas por matematicos que , com certeza, ndo imaginavam que estas
tornar-se-iam instrumentos de pessoas comuns que as utilizariam para diversos fins.

- Apos a Guerra

e O computador deixou de ser privilégio de alta ciéncia e do exercito:

¢ Entrou num mundo mais amplo dos negocios, da pesquisa industrial e universitaria
- Inicio da década de sessenta

e Surgiu a idéia de usar o computador também na educagdo, apesar da tecnologia
nao ser muito desenvolvida naquela epoca.

e A interacio com o aluno era muito diferente do que temos hoje, sem desenhos,
cores. sons € agoes.

e Foi desenvolvido o sistema LOGO, que até¢ hoje € considerado um modelo de
software educacional. Desenvolvido no MIT, o Instituto de Tecnologia de
Massachussets, por Seymour Papert, um matematico que sempre esteve
preocupado com a maneira pela qual as pessoas aprendem, ja havendo. inclusive,
estudado com Piaget na década de cinquienta.

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes



Papert em contato com os computadores no MIT comegou a imaginar como poderia
“roubar a tecnologia dos laboratorios para da-las as criangas™.

e Qutra linha de desenvolvimento de sistemas para educacao foi seguida por Patrick
Suppes, o mentor dos programas de exercicios CAl, Computer Aided Instruction. Estes
programas, dotados de graficos dinamicos, basicamente eram programas de perguntas e
respostas, sendo que o computador dava ao estudante uma pergunta e este lhe dava uma
resposta, cabendo ao computador retornar respondendo se esta estava correta ou nio.

e Qutro participante da cultura educacional da informatica foi John Kemeny um dos
criadores do BASIC. Ele via os estudantes como programadores de computador, tornando
este ultimo uma ferramenta que auxilia a aprendizagem ao invés de um prototipo do professor
que auxilia a instrugdo.

Nao € relevante aqui a defesa de qualquer um destes sistemas. Observa-se que a
conclusdo da pesquisa realizada por Bossuet, em meados na década de oitenta, em uma escola
de Aiguelong-Franga, as criangas se véem motivadas a utilizar qualquer um destes sistemas
informaticos. E, nesta mesma linha, Chaves argumenta que qualquer forma adequada de
utilizagado do computador na educagdo(CAl, LOGO, BASIC, Aplicativos, Jogos e
Simulagdes) pode trazer bons resultados pedagogicos.

- Inicio dos anos oitenta

Com o advento do microcomputador, o numero de pessoas que se dedicavam ao
estudo do uso dos computadores na educag¢do chegou a milhdes, principalmente professores
interessados em aplicar esta nova tecnologia em sala de aula. Para tanto, foi necessario
determinar algumas diretrizes que norteassem quando e de que forma utiliza-las.

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes



2.2. O computador e a Crianca

A questdo do uso dos computadores na escola é de suma importincia atualmente.
Apresentamos neste contexto motivos pelos quais os computadores, estio cada vez mais
invadindo lares e escola, trazendo mudangas na vida das criangas e também no curriculo
escolar que deve ser adaptado para tornar o uso deste poderoso meio de comunicagdo o mais
proveitoso possivel no processo ensino-aprendizagem:

e As criangas parecem particularmente fascinadas por esta tecnologia e estdo sempre
dispostas a usa-las;

e Os pais ficam ansiosos se seus filhos ndo usam esta poderosa ferramenta, achando
que eles ndo estdo se preparando adequadamente para a vida futura;

e As escolas, mesmo numa época de orgamento limitado, vem comprando
computadores, muitas sem a preocupac@o de como usa-lo em sala de aula.

Uma interpretacao possivel para o fascinio que as criangas tém pelo computador, seria
por causa do dinamismo visual deste, adicionado a uma participagdo ativa delas junto ao
mesmao.

Dean Brown, pioneiro no desenvolvimento da tecnologia para computadores,
denominou o computador como a mais espantosa invengdo devido a sua combinagdo
excepcional de caracteristicas: “ele € dinamico, interativo e programavel”,

—

Mas apesar de todas as vantagens que estas ferramentas computacionais podem
proporcionar, algumas restrigoes devem ser consideradas quanto ao seu uso.

Alem de saberem usar os programas que o computador oferece. todos os jovens
deveriam sair da escola com um conhecimento basico sobre: a estrutura e funcionamento
destas maquinas.

Sem este conhecimento basico. torna-se dificil manter o controle de uso das mesmas.
As maquinas estdo ficando cada vez mais complexas e com isso as pessoas passam a ficar
inertes frente a incompreensdo de seu funcionamento. O papel da escola neste caso € o de
ensinar o principio de funcionamento destas maquinas para que as mesmas possam ser usadas
criticamente.

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Mairizes



2.3. Quando usar

De acordo com os ideais de Piaget, a realidade apresenta-se a cada um de forma
diferente, de acordo com o nivel de desenvolvimento do individuo. Um adulto e uma crianga
observando uma mesma situag¢ao, assimilardo aspectos diferentes dado suas diferengas quanto
a estrutura mental.

Como caracterizar entdo, o desenvolvimento intelectual do individuo? Para Piaget. este
pode ser dividido em trés grandes épocas que coincidem aproximadamente com o0s trés
periodos escolares:

e A primeira época, chamada “estigio sensorio-motor”, se caracteriza pelo
imediatismo das criangas em responder perguntas. coincidindo com o periodo pré
escolar.

e A segunda época, chamada de “estigio das operacdes concretas”, corresponde
ao primeiro grau e € o periodo onde a crianga desenvolve a logica concreta.

¢ Finalmente, ha o “estiagio formal” que cobre o segundo grau e o resto da vida,
onde o pensamento € dirigido por principios de logica, dedugao e indugio.

Papert propds ensinar programagao as criangas antes mesmo de elas atingirem o ultimo
estagio, mais especificamente apds os quatro anos de idade. Para ele. com esta experiéncia. o
desenvolvimento cognitivo delas seria facilmente alcangado, acelerando assim a passagem do
pensamento infantil para o pensamento adulto logico-formal.

Acredita-se que o computador possa ser utilizado, para fins de aprendizagem. por
qualquer individuo, desde que a metodologia para esta pratica seja adequada a ele, isto €.
apresente-se de tal forma, que considere sua capacidade cognitiva bem como o
desenvolvimento de suas estruturas mentais.

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes



2.4. Como Usar

O que deve ser ressaltado aqui € que para a obten¢do de bons resultados com a
utilizagao de computadores na educagdo, deve-se ter definido:

* A metodologia a ser utilizada;
e Quais os objetivos se pretende alcangar e

e Qual sera o papel do professor frente ao uso do computador pelos alunos.

Uma dificuldade encontrada € que muitas instituigdes de ensino tem insistido em
ensinar computagdo como uma disciplina estanque, ndo enfocando a multidisciplinariedade dos
conteudos a serem estudados que proporcionaria uma visao geral do conhecimento.

Quanto ao papel do professor, Papert diz que este deve dar apoio ao educando para
que este construa suas estruturas cognitivas; evidentemente, sem o curriculo tradicional e sem
a falsa visao de que o professor € o unico detentor do conhecimento. Este apoio se resumiria a
nao dar resposta e sim estimular o aluno a pensar.

Para que se passe a usar a informatica na educagdo, € importante colocar os
equipamentos correspondentes a disposi¢ao dos professores e alunos. Ndo importa aqui a
quantidade de recursos disponiveis, o que importa € que 0s conceitos e as técnicas especificas
desta nova tecnologia sejam acessiveis aos futuros usuarios dessas ferramentas. Para que isto
seja possivel, tanto os profissionais da informatica quanto as escolas de formagio de
professores devem mudar suas concepgoes e se adaptar.

Como afirmou Paulo Freire “Os homens se educam entre si mediatizados pelo mundo™.
E ndo € este o objetivo que se pretende atingir com o uso do computador na educagdo? Que os
individuos interajam ao mesmo tempo entre si € com a maquina, tornando-a mais proveitosa
possivel para o seu aprendizado individual? E isto ¢ também o que pensa Piaget sobre o
conhecimento, quando diz que este € construido pela interagdo com os objetos e pessoas do
ambiente em que se vive, ou ainda quando diz que “é adaptando-se as coisas que 0 pensamento
se organiza e € organizando-se que se estruturam as coisas’.

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes
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3. Inteligéncia Artificial e Sistemas Especialistas

3.1. Inteligéncia Artificial

3.1.1. Historico

As correntes de pensamento que se cristalizaram em torno da IA ja estavam em
gestagdo desde os anos 30. No entanto, oficialmente a 1A nasceu em 1956 com uma
conferéncia de verdo de, Dartmouth College USA. Na proposta desta conferéncia, escrita por
John McCarthy, Mavin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon e submetida a
fundagdo Rockfeller, consta a inten¢do dos autores em realizar “um estudo durante dois meses,
sobre o topico inteligéncia artificial”’. Ao que tudo indica, esta parece ser a primeira mengao
oficial a expressdo “Inteligéncia Artificial".

Desde os seus primordios a [A gerou polémica, a comegar pelo seu proprio nome, considerado
presungoso por alguns, até quando da definigdo de seus objetivos e metodologias. O
desconhecimento dos principios que fundamentaram inteligéncia, por um lado, e dos limites
praticos da capacidade de processamento de computadores, por outro lado, levou
periodicamente a promessas exageradas e as corrrespondentes decepgoes.

Dada a impossibilidade de uma defini¢ao formal precisa para a 1A, visto que para tanto
seria necessario definir, primeiramente, a propria Inteligéncia, foram propostas algumas
definigdes operacionais:

e “Uma maquina ¢ inteligente se ela é capaz de solucionar uma classe de problemas
que requerem inteligéncia para serem solucionados por seres humanos”.

e “Inteligéncia Artificial é a parte da ciéncia da computagdo que compreende o
projeto de sistemas computacionais que exibam caracteristicas associadas, quando
presentes no comportamento humano, a inteligéncia”.

e QOu ainda “Inteligéncia Artificial € o estudo das faculdades mentais atraves do uso
de modelo computacionais’.

e Outros se recusam a propor uma defini¢do para o termo e preferem estabelecer os
objetivos da IA: “tornar os computadores mais uteis e compreender os principios
que tornam a inteligéncia possivel”.
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Existem duas linhas principais de pesquisa para a constru¢ao de sistemas inteligentes:

e A linha Conexionista
e A linha Simbolica.

A linha conexionista visa a modelagem da inteligéncia humana através da simulagdo dos
componentes do cérebro, isto é, de seus neurdnios e de suas integragdes. Esta proposta foi
formalizada inicialmente em 1943, quando o neuropsicélogo McCulloch e o logico Pitts
propuseram um primeiro modelo matematico para um neurénio. Um primeiro modelo da Rede
Neuronal, isto é, um conjunto de neurdnios interligados, foi proposto por Rosenblatt. Este
modelo era chamado de Perceptron e possui muitas limitagdes do ponto de vista das
propriedades matematicas de redes artificiais de neurénios. Durante muito tempo esta linha de
pesquisa nao fol muito ativa, mas o advento dos microprocessadores pequenos e baratos
tornou praticavel a implementagdo de maquinas de conexdo composta de milhares de
microprocessadores, o que, aliado a solugdo de alguns problemas teoricos importantes, deu um
novo impulso as pesquisas na area. O modelo conexionista deu origem 4 area de redes neurais.

A linha simbolica segue a tradigdo logica e os principios desta linha de pesquisa sdo
apresentados no artigo “Pshycal Symbol Systems”’de Newel. O sucesso dos Sistemas
Especialistas (SE), Expert Systems, a partir da década de 70, estabeleceu a manipulagdo
simbolica de um grande numero de fatos especializados sobre um dominio restrito como o
paradigma corrente para a construgao de sistemas inteligentes do tipo simbolico.

3.2. Sistemas Especialistas

Sistemas Especialistas , sistemas baseados em conhecimento sao aplicagdes de
engenharia do conhecimento, uma das trés subespecialidades do extenso dominio da
Inteligéncia Artificial. As outras duas incluem robotica e consulta em linguagem natural.
Segundo analogia de J. Kaplan, da Tecknowledge Inc., “Inteligéncia Artificial € engenharia de
conhecimento explicada pela Matematica.

Sistemas especialistas sdo frequentemente empregados como um auxiliar inteligente ou
consultor para usuarios humanos. Podem ter usos na resolugdo de problemas de rotina,
liberando os peritos para problemas ndo usuais. Eles podem também levar conhecimento
especializados a localizagdes onde os peritos ndo estdo disponiveis ou torna-las acessiveis
quando os servigos especializados sejam dispendiosos.

Diferente dos programas convencionais, os sistemas especialistas podem resolver
problemas que exijam julgamentos semelhantes aos que as pessoas utilizam em seus trabalhos
diarios. Um sistema especialista pode oferecer explicagdes para as suas conclusdes.

Embora sistemas especialistas e peritos reais possam em alguns casos desempenhar
tarefas idénticas, as caracteristicas de ambos sdo criticamente diversas. Mesmo havendo
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algumas vantagens evidentes dos sistemas especialistas, eles ndo poderdo substituir os peritos
em todas as situagOes devido a algumas limitagGes inerentes. A tabela a seguir resume esta
comparagao.

3.2.1.Comparacio entre conhecimento especializado humano e Artificial

C. HUMANO C.ARTIFICIAL
Perecivel Permanente
Dificil de transferir Facil de transferir
Dificil de documentar Facil de documentar
Imprevisivel Consistente

Caro Razoavel
Discriminatorio Imparcial
Individualizado Social

Criativo Sem inspiragdo
Adaptavel Inflexivel
Enfoque amplo Enfoque restrito
Senso comum Técnico

3.2.2. Estrutura de um Sistema Especialista

Um Sistema Especialista (SE) apresenta em geral uma arquitetura com trés modulos:
eUma base de conhecimento;

eUma memoria de trabalho e

eUm Motor de Inferéncia.

A base de regras e a memoria de trabalho formam a base de conhecimento do SE, onde
esta representado o conhecimento sobre o dominio.

O motor de inferéncia ¢ o mecanismo de controle do sistema que avalia e aplica regras
de acordo com as informagdes da memoria de trabalho.

A memoria de trabalho deve respeitar um Método de Representagdo de Conhecimento,
isto € , uma linguagem formal e uma descricdo matematica de seu significado. A logica de
primeira ordem é um exemplo tipico de formalismo de representagdo de conhecimento.
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A base de regras passa a conter condigdes que representam “perguntas” a
representacdo de conhecimento da memoria do trabalho. Estas perguntas podem ser de
diferentes tipos, mas em geral envolvem variaveis a serem instanciadas e eventualmente alguns
tipos de inferéncia.

Outra caracteristica comum nos SE’s atuais ¢ a existéncia de um mecanismo de
raciocinio incerto que permita representar a incerteza a respeito do conhecimento do dominio.

O motor de inferéncia controla a atividade do sistema. Esta atividade ocorre em ciclos,
cada ciclo consistindo em trés fases:

e Correspondéncia de dados, onde as regras que satisfazem a descrigdo da situagao
atual sdo selecionadas.

e Resolugdo de conflito, onde as regras que serdo realmente executadas sdo
escolhidas , entre as regras que foram selecionadas na primeira fase, e ordenadas.

e Agdo a execugdo propriamente dita das regras.

Para a construg¢do de um SE , em qualquer tipo de software, a interface com o usuario
final ¢ fundamental para o sucesso do mesmo. Em particular, um SE, além de apresentar uma
interface ergonomicamente bem projetada; deve ainda levar em conta o grau de familiarizagao
do usuario com o dominio de trabalho do sistema e com os computadores em geral.

Algumas técnicas tornam a interface mais amigavel, por exemplo: o uso de janelas,
menus e graficos.
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4. Shell Kappa

O sistema de desenvolvimento de aplicagdes, KAPPA, € uma concha para construir
softwares que simulam sistemas complexos, além de propiciar facilidades para representar o
conhecimento sobre estes sistemas.

4.1. Uso da Shell KAPPA

e Construir Sistemas Especialistas baseados no conhecimento necessario para
entender a complexidade de certos campos de agdo.

Ao estruturar um Sistema Especialista, pretende-se simular um modelo, que necessita
de um especialista, o mais real possivel.

Com estes sistemas, os computadores podem incorporar:
e O conhecimento de experf humanos para resolver problemas especificos.

e Quantidade significante de conhecimento que pode ser armazenada
diretamente nestes sistemas, a maquina entdo adquire habilidade para
raciocinar além do conhecimento diretamente armazenado.

Um bom candidato a base de conhecimento no Kappa € um sistema onde sabe-se quais
$40 seus componentes, COmo comportam-se e interagem.

4.2. Estrutura da Shell Kappa

A Shell KAPPA proporciona muitas ferramentas para construir e também usar um
Sistema Especialista. Diferente de muitas ferramentas chamadas “espertos”(expert sysiems
tool), KAPPA, proporciona muito mais que regras. Nela as componentes do dominio do
Sistema s@o apresentados por estruturas chamadas objetos.

Os objetos podem ser:

e(lasses ou

e[nstancias.
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Eles podem representar conceitos ou algo concreto. Uma classe € um objeto mais
geral, enquanto uma instancia € um item mais especifico. Uma subclasse € um conjunto de uma
classe, sendo que as instancias ndo possuem subclasses.

As relagdes entre os objetos podem ser representadas encadeando-os em uma estrutura
chamada hierarquia. Parente ¢ o nome da classe que esta diretamente acima da subclasse na
hierarquia. Antecessor e descendente descrevem indiretamente as relagdes entre classes,
subclasses e instancias.

Cada objeto, classe ou instancia, possui slois, que sdo entidades que descrevem
atributos deste objeto, bem como uma cole¢do de objetos. Eles adicionam detalhes, estruturas,
listas de atributos e propriedades. Cada uma destas descrigdes € representada por um slor e
pelo valor de um slor que pode ser um nimero, um texto. um valor booleano (verdadeiro ou
falso) ou até mesmo um objeto.

Pode-se assim especificar as propriedades gerais apenas uma vez em uma classe
apropriada, ja que os slots podem ser herdados. Isso proporciona vantagens, pois a base de
conhecimento torna-se mais facil de ser criada e manipulada, além de que o conhecimento €
mais facilmente armazenado, pois as propriedades gerais sao declaradas em apenas uma classe
e aplicadas a todos os seus descendentes.

Usando as opgdes de sloi(slot option), pode-se proporcionar informagdes mais
detalhadas sobre os objetos e, portanto, criar uma aplicagdo mais precisa. Pode-se designar
limites para os tipos de valores que o usuario podera entrar. Pode-se especificar o valor de um
objeto, como sendo o valor de outro objeto.

Usando a hereditariedade, pode-se assumir os valores dos objetos abaixo, na

hierarquia, mais rapidamente e facilmente. Fazer mudangas nesses valores, também torna-se
muito mais simples com o esquema de hierarquia que a KAPPA proporciona.

4.3.Tipos de raciocinios

O raciocinio usado para resolver os problemas propostos pode ser:
epara frente (forward) ou
epara tras (backward).

No raciocinio para frente o Sistema vai testando as regras selecionadas e
conforme forem satisfeitas , vai produzindo os resultados. Neste caso nao € necessario o
estabelecimento de uma meta(goal). Este tipo de raciocinio ¢ usado para determinar
conseqiiéncias de um novo fato. O raciocinio para tras, por sua vez, exige o estabelecimento
de uma meta. e ele ¢ bastante usado para responder questdes propostas.
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Na Shell KAPPA. a estrutura do dominio € representada criando objetos que se
correspondem com os objetos (conceituais ou concretos) do dominio.

4.3.1. Processos de dominio
Os processos do dominio sdo representados em trés diferentes maneiras:
emetodos:
efungdes e

eregras de produgdo.

Todas elas escritas em linguagem KAL, que ¢ a linguagem propria de programagao da
Shell KAPPA.

Os métodos especificam como um objeto pode se comportar. Esta técnica de
armazenar o comportamento de um objeto, € um dos atributos que fazem parte da técnica de
programag¢ao chamada Programacao orientada ao objeto.

A segunda aproximagdo da representagdo dos processos em KAPPA envolve fungdes.
KAPPA fornece uma biblioteca com 240 fungdes que ajudam a manipular a base de
conhecimento. As fun¢des estendem um simples operador numérico a uma fungdo logica.
Usando Kal, pode-se construir o que se necessita.

A terceira aproximag@o envolve regras para representar as etapas do processo. Uma
regra especifica as condigdes que devem ser satisfeitas para que a inferéncia seja aplicada. Elas
podem especificar interagdes complexas entre os componentes do sistema.

O raciocinio baseado em regras ¢ usado para resolver muitos problemas que possuem
afirmacoes condicionadas. As regras possuem a forma if~then(se- entdo), onde na parte if estao
contidas as premissas e na parte then as conclusdes. Elas sdo manipuladas por uma maquina de
inferéncia que liga premissas de uma regra com conclusdes de outra. Sao usadas variaveis,
para as regras mais geralmente aplicadas. Estas variaveis podem ser criadas juntamente com as
regras, ou podem vir de objetos e slots que estao sendo aplicados. A sintaxe para métodos.
funcgdes e regras € idéntica.

Além destas ferramentas, KAPPA proporciona uma rica e poderosa interface para o
desenvolvimento das aplicagdes. Esta interface consiste em ferramentas para a visualizacdo e
modificacio de varios elementos em KAPPA. O sistema deve dar todos os recursos
necessarios para que o usuario, ou programador, entre com os dados, formule questoes e dé
respostas. A interface com o usuario € a parte do sistema que administra esta troca de
informagoes.
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Ha duas razoes diferentes para usar a interface com o usuario:

e A primeira € para o programador que constroi a aplicagdo. As ferramentas sdo
proporcionadas em KAPPA para o desenvolvimento das aplicagdes. Nessas
interfaces, a linguagem KAL proporciona um modo conveniente de modificar a
base de conhecimento e fazer perguntas sobre ela.

e A segunda razdo para usar a interface KAPPA ¢ que ela auxilia ao usuario do
sistema, no alcance de suas metas. KAPPA torna possivel que o programador
construa estas interfaces que dao ao usuario facil acesso a aplicagdao completa,
ou mostrando somente os detalhes que interessam ao usuario.

Como a shell KAPPA trabalha em ambiente Windows, a janela ¢ componente basica da
interface KAPPA. Essas janelas sdo areas de separagdo onde aparecem textos ou gravuras. O
menu_ € uma janela especial que contém a lista de opgdes que podem ser escolhidas. Estas
opgdes aparecem na forma de textos ou gravuras chamadas icones. E possivel criar graficos
usando Imagens na janela Session. Ha quinze diferentes tipos de imagens.

Como falou-se anteriormente, a linguagem KAL é um caminho rapido para acessar a
capacidade da shell, usando a interface. Ela ajuda a adicionar novas informagdes na base de
conhecimento. Pode-se usa-la para criar ou remover um objeto ou s/o/, criar ou remover uma
ligagdo entre dois objetos, etc. Pode ajudar também a fazer perguntas sobre o armazenamento
de informacgoes na base de conhecimento.

KAPPA proporciona um mecanismo para definir expressdes similares ao da
programagdo com linguagem classica. Estas expressdes devem seguir a forma da linguagem
KAL. Pode-se escrever e entrar diretamente no KAL interprefer com uma expressdo escrita
na linguagem KAL.

O tipo de programagdo que KAPPA utiliza (Programagdo orientada ao objeto),
permite a associagdo de comportamentos com objetos, atraveés do armazenamento de métodos
no proprio objeto. Ela também prevé uma interface uniforme que sera disparada a diferentes
objetos, com diferentes comportamentos. Esta programacdo ¢ mais eficiente do que regras
para expressar procedimentos definidos.

Os métodos, também podem ser herdados, como podem também ser adicionados
métodos locais em qualquer etapa da programag¢do. Os métodos sdo ativados pelo envio de
mensagens aos objetos, usando fungdes com SendMessage.

Estas sao algumas das caracteristicas e propriedades da shell KAPPA.
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5. Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes

5.1 Introducio

O problema fundamental do ensino da matematica hoje, ndo se reduz a simples
questdo : “Como Ensinar técnicas ao nosso aluno”. Queremos que o aluno adquira
conhecimento subsidiado pela compreensdo e construgao do conhecimento matematico.

O conhecimento é resultado da compreensdo-vivéncia-resolugdo de  situagdes
problemas.

Com a proposta de dar apoio a pratica de sala de aula , com um roteiro, ao nosso ver,
adequado " a realidade do conteido com uma linguagem simples e acessivel, foi desenvolvido
o sistema “ Matrix 97°, um material didatico que pretende contribuir no processo de
constru¢ido do conhecimento matematico referente ao ensino do conteudo de Matrizes.

Segundo Piaget o pensamento formal desabrocha na adolescéncia. Matematicamente,
isto significa que o adolescente esta apto a raciocinar logicamente. No entanto observa-se que
uma das grandes dificuldades apresentadas pelos alunos, refere-se a falta de raciocinio logico-
dedutivo que lhes permita identificar uma situagio matematica € o que € necessario para
soluciona-la. Assim, o desenvolvimento e utilizagio de pequenos sistemas utilizando técnicas
de Inteligéncia Artificial pode constituir-se em importante apoio para a aprendizagem dos
contetdos de Matematica.

Para justificar este estudo apresenta-se aqui o Matrix 97 - um sistema para o estudo de
Matrizes. Especifica-se sua estrutura, as fases de montagem da base de conhecimento e regras
de produgio do sistema , bem como o enfoque matematico e toda a sua interface.
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5.2. Objetivos

5.2.1. Objetivos Gerais

Aplicar técnicas de Inteligéncia Artificial no ensino de Matematica:

5.2.2 Objetivos Especificos

Proporcionar um ambiente computacional para o ensino de Matrizes;

¢ Promover a aprendizagem deste conteudo ;

Motivar o aluno na compreensdo deste conteudo.
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5.3. Estrutura

Apresenta-se, a seguir, uma estrutura arborescente do sistema.
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5.4. Desenvolvimento

Utilizando tecnologia como mais um meio eficiente e motivador pretende-se fazer
com que o aluno comece a construir a base de seu conhecimento relacionado a um conteudo
de Matematica, especificamente sobre Matrizes.

O Matrix 97 é um sistema Especialista que proporciona ao usuario conviver na
pratica com exemplos concretos de aplicagdes de matrizes e a partir destes pretende-se que o
aluno desenvolva seu conhecimento sobre este conteudo.

Desta forma, O Matrix 97 foi estruturado da seguinte maneira:

eHistorico
eDefini¢coes
eOperagoes

A seguir apresenta-se descrigdes destas opgdes com as telas referentes do sistema (as
telas sdo apresentadas em anexo)

O sistema apresenta ao usuario as opgoes:

¢ Historico

e Definicoes

¢ Operagoes

Aqui sugere-se ao usuario que navegue por todo o sistema. [ ver tela 2.1]

= Na parte historico o sistema apresenta alguns dados historicos
s ‘ referente a Matrizes. [ ver tela 3].

=1 Ao optar por definigdes, o Matrix 97 apresenta duas situagdes
’2 problemas:

. [DefinigGes -
e Campeonato Brasileiro

e Meédias escolares
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Para 0 campeonato brasileiro o usuario € convidado a montar seu proprio
campeonato, ou seja ele escolhe os times finalistas [ ver tela 4]

Caso sejam selecionados times iguais o sistema alerta que sejam diferentes.

O usuario confirmara ou podera mudar seus times [ ver tela 5]

Caso o usuario opte por corrigir o sistema volta a tela anterior reiniciando. Caso
contrario, apresentara os dados selecionados.

Entdo o usuario checara todos os possiveis jogos dos dois turnos, e o sistema solicita o
placar de cada jogo. [ ver tela 6]

Depois de ter decidido o placar do primeiro e do segundo turno o sistema proporciona
ao usuario, ver na tela a tabela do placar dos dois turnos. [ver tela 7].

Entdio o sistema solicita ao usuario que fornega os dados referentes a:

gols marcados (GM)

gols sofridos (GS)

saldo de gols (SG)

a pontuag@o de cada time (PG)

Estes dados sdo solicitados para os quatros times finalistas. [ver tela 8].

Em 6.1 [1] Observa-se o que acontece se estes dados estiverem errados.
Uma tabela € entdo apresentada, com estes resultados. [ver tela 9].

A partir deste instante pretende-se que o aluno comece a visualizar a tabela numérica,
bem como o nimero de linhas, de colunas e posigdo de elementos. [ver tela 10].

Observe-se em 6.1 [2] o que acontece se a entrada de dados estiver errada!
Para fixar a posigdo de cada elemento por linha e coluna, o sistema possibilita ao

usuario checar na tabela os elementos correspondentes, e estes simultaneamente vao
aparecendo na linha e coluna referente. [ver tela 11].
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Ap6s ter exercitado a posi¢do de cada elemento € entdo, generalizado este exemplo.
[ver tela 12].

A representagdo dos dados é realizada em uma tabela numérica e depois generalizada
através de uma matriz ay;, [ver tela 13].

Na situagdo médias escolares, o sistema propde ao usuario selecionar as matérias que
ele deseja analisar: [ver tela 14].

O aluno apos a escolha pode confirmar ou corrigir.
Se ele optar por corrigir voltara a tela anterior, caso contrario o sistema solicita ao
usuario que fornega os dados referente a cada matéria. [ver tela 15].

Esta entrada de dados € solicitada para todas as matérias selecionadas pelo usuario. O
usuario determinara as notas para cada matéria. [ver tela 16].

Os dados referentes as matérias, sdo dispostos em uma tabela. Observe que neste
exemplo pretende-se que o aluno visualize que o nimero de linhas ¢ diferente do nimero de
colunas. [ver tela 17].

Aqui, o aluno reforga a localizagdo de cada elemento, agora com o usuario
conhecendo a idéia de elemento genérico a;;. [ver tela 18].

Em caso de erro o sistema aciona 6.1 [3] .

A cada entrada de dados os elementos sdo dispostos em um quadro na sua respectiva

localizagdo. [ver tela 19].

Neste momento sdo exploradas situagdes que evidenciam a diferenga entre o niimero
de linhas e colunas. Apos estes exercicios € entdo apresentado um conceito de Matriz. [ver tela
20].

E também algumas notagdes contextuais. [ver tela 21].
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A partir deste momento o sistema comega a explorar operagdes com matrizes. [ver
tela 22].

Assim, o sistema solicita ao usuario que calcule o total de pontos obtidos (TP), a nota
necessaria no 42 bimestre (FP) e a média ja atingida (média). [ver tela 23].

Esta entrada de dados € solicitada para cada matéria selecionada. [ver tela 24].

Depois do aluno ter calculado as médias escolares, entdo uma tabela de referéncia ¢
visualizada.

Neste contexto pretende-se que o usuario comece a estruturar operagdes entre
matrizes 4 partir de exemplos concretos, neste caso, notas escolares. [ver tela 25].

Através do total de pontos obtidos nos trés bimestres, explora-se a idéia da soma de
matrizes. Com a determinagdo da nota necessaria no quarto bimestre, para o aluno ser
aprovado sem recuperagdo, explora-se a idéia de subtragdo de matrizes.

Através da média obtida nos trés bimestres, explora-se a idéia de multiplicagdo por
escalar. [ver tela 26].

O sistema interage, de forma similar analisando o campeonato brasilereiro selecionado
pelo usuario.

Apobs estudar cada exemplo, o sistema entdo, apresenta uma definigdo para operar
matrizes através das tabelas construidas. Sdo entdo desenvolvidas defini¢gdes para cada
operag¢do com o usuario podendo retornar aos exemplos desenvolvidos com o objetivo de uma
melhor visualiza¢do do conteudo em desenvolvimento.

Sdo entdo apresentadas uma definicdo de: soma, diferenga e multiplicagdio por
escalar. [ver tela 27].

: Na parte de operagdes o usuario pode realizar operagdes como adi¢@o a e

'E subtragdo entre duas matrizes. Sendo que a ordem destas esta num
- ‘ contexto limitado. E explicado neste contexto, a soma, a diferenca € o
produto por escalar. [ver tela 28].
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A limitagdo da ordem da matriz é devido a limitagdes da shell Kappa.

O sistema sempre solicita a ordem das matrizes A e B. Sdo exploradas mais uma vez
soma, diferenca e multiplicagdo por escalar. [ver tela 29].

Observe-se em 6.1 [4] o que acontece se a ordem das matrizes forem distintas.

A entrada de elementos das matrizes A e B é feita por colunas. [ver tela 30].

Apos a entrada dos elementos sao entdo visualizadas as matrizes A, B e A+B. 0
mesmo processo acontece com a subtragdo de matrizes.
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6. Uma Analise do desenvolvimento do Matrix 97.

A seguir, faz-se uma breve analise do desenvolvimento do Matrix 97 identificando
neste, algumas caracteristicas de Inteligéncia Artificial e de Sistemas Especialistas; e também
apresenta-se alguns dos recursos da Shel/l Kappa nele utilizados.

6.1. Desenvolvimento X Inteligéncia Artificial

Na entrada de dados referentes a: gols sofridos, gols marcados, saldo de gols e pontos
obtidos pelos times finalistas, o sistema Matrix 97 apresenta conhecimento, por exemplo,
para cotrole de erros. Isto €, quando o usuério entrar com dados ndo corretos o sistema checa
cada dado e alerta o usuario. Esta situagdo € observada em:

(1]

Inter

Caso ocorra erro o sistema
gols sofridos: (g - retorna a tela onde ©0 mesmo
ocorreu, deixando os dados corretos
e apagando neste caso, o saldo de

gols marcados: li |

subiio thi: ol 1_3 l | gols Flo Inter que esté‘ calcula_do de
. maneira errada. E assim o sistema
pontos ganhos (3 checa todos os outros times, item por
item, enviando alerta de erro caso
houver.
OK Reset |

Aqui o aluno cometeu um erro no saldo .

de gols. O sistema alerta o erro e volta K et de e
novamente a entrada de dados para que
o usuario possa digitar o saldo de gols
correto.
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[2] A posi¢do dos elementos também € checada uma a uma.

8 7 6 linha 1
4 inha 2

4 lnha 3

5 9 hnha: 4

Posi¢an do elemento

Qual é 0 elementio que ze encontra |
nalind e col 3 L‘_zi‘.»,_ e __.J

[0k | Reser

i Atengaosi!

Caso o usuario apresente algum elemento errado o sistema

ativara a seguinte mensagem: “confira seus dados”. Este raciocinio €
usado para todos os elementos.
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[3] Referente a posi¢do das notas escolares. Neste caso o mesmo raciocinio € utilizado.

I Atengdot

confira seus dados

[4] Se a ordem da matriz A for diferente da ordem da matriz B.

Niamero de linhas da matnz A: |9

Namero de colunas da matniz A: |2

Qual é o valor do a32? Ig

[ ok | Reset]

Enquanto o elemento nao estiver correto o sistema continua enviando a

mensagem de alerta.

Responda:

oK

Reset

O wusuario da entrada da
ordem da matriz A.
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Responda:

Namero de linhas da matnz B: |2 Entrada de dados da
ordem da matriz B.

Nimero de colunas da matniz B: |3

0K Reset

Somente podemos efetuar a soma de 2 matrizes se estas possuirem a mesma ordem, ou seja , o nimer de linhas
de & = nimero de linha de B & o nimero de coluna de A= nidmero de coluna de B
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6.2. Desenvolvimento X Sistemas Especialistas:

O Matrix 97, possui algumas caracteristicas de um sistema especialista. Uma base de
regras foi estruturada para o sistema comunicar-se com o usuario. Seguem algumas destas:

Para o sistema apresentar 6.1 [1] a regra ativada € a seguinte:
“Se a entrada de dados feita pelo usuario for diferente do saldo de gols correto

do time 2 entiio envie mensagem: “vocé errou no saldo de gols, confira seus cilculos™.

Observe-se que a linguagem utilizada para descrever as regras ndo é a que foi
utilizada na estrutura de regras dentro do sistema, para ver estas regras dentro da linguagem
Kal pode se verificar (1) em 6.3.

Para o sistema apresentar 6.1 [4] a regra ativada é a seguinte:

“Se o niimero de linhas da matriz A for diferente do niimero de linhas da matriz
B ou Se o0 numero de colunas da matriz A for diferente do nimero de colunas da

matrizB entdio envie mensagem: “Somente podemos efetuar a soma de 2 matrizes
se estas possuirem a mesma ordem, ou seja , o numero de linhas de A =
namero de linha de B e o numero de coluna de A= nimero de coluna de B”.

* Se a entrada de dados feita pelo usudrio for diferente da média correta da
matéria 1 entiio envie mensagem: “confira seus cilculos”.

Para ver esta mesma regra no contexto da linguagem Kal/ pode-se verificar (2) em 6.3.

Detalhes sobre a implementagdo dos itens 6.1 e 6.2 sdo dados a seguir.
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6.3. Desenvolvimento X Shell Kapppa

6.3.1. Apresenta-se algumas regras na linguagem Kal, conforme estao
programadas no Matrix 97

hhkhkdkhk kb kb bk bk hkd bk hbhkhkhhkhkdhhkddhdhk

(1) *&%&% RULE: GS€Cl

hhkdkhk kb kb bk kbbb hkbd b b r bbb dhkrdbdthd

MakeRule( GSC1l, [],

Matrizes:GS1 != Matrizes:GSCl,

{

SetPostMessageTitle( "Alerta de erro!!" );

PostMessage( "vocé errou nos gols sofridos!, confira seus calculos" );

ResetValue( Matrizes, GS1 );

PostInputForm( Matrizes:timel, Matrizes, G31, "gols sofridos:",
Matrizes, GM1l, "gols marcados:", Matrizes, SG1l, "saldo de gols",
Matrizes, PM1l, "pontos ganhos" );

|

/al-*'k'Jr****1\-****************************

(2) **x%% RULE: GMC1
*‘**'k*********************************/
MakeRule( GMCL1, [],

Matrizes:GM1 != Matrizes:GMC1,

{

SetPostMessageTitle( "Alerta de erro!!" );

PostMessage( "vocé errou no total de gols marcados nos dois turnos !

refaca seus calculos" );

ResetValue ( Matrizes, GMLl );

PostInputForm( Matrizes:timel, Matrizes, GS1, "gols sofridos:",
Matrizes, GMl, "gols marcados:", Matrizes, SGl, "saldo de gols",
Matrizes, PMl, "pontos ganhos" );

)i

r

/*************************************

(3) ¥kkk  RULE: SGC1
******************************i—******/
MakeRule( SGCl, T[],

Matrizes:8Gl != Matrizes:SGCl,

{

SetPostMessageTitle( "Alerta de erro" );

PostMessage( "vocé errou no saldo de gols dos dois turnos !, confira

seus calculos" );

ResetValue( Matrizes, SGl );

PostInputForm( Matrizes:timel, Matrizes, GS1, "gols sofridos:",
Matrizes, GMl, "gols marcados:", Matrizes, SGl, "saldo de gols",
Matrizes, PMl, "pontos ganhos" );

b )z

/-*********-k*****i**&i—*****************

(4) **%%x RULE: PMC1
*************‘k***********************/
MakeRule( PMC1l, [],
Matrizes:PM1 != Matrizes:PMCl,
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Matrizes:PM1l != Matrizes:PMCl,

{

SetPostMessageTitle( "Alerta de erro" );

PostMessage( "vocé errou na pontuacdo do time !, confira seus calculos"

ResetValue( Matrizes, PM1 );

PostInputForm( Matrizes:timel, Matrizes, GS1, "gols sofrides:",
Matrizes, GMl, "gols marcadeos:", Matrizes, SGl, "saldo de gols",
Matrizes, PM1l, "pontos ganhos" );

I )z

/**-A—***ﬂ'*i—****************************

(5) #**+ RULE: Ref.soma
*****'i:*******************************/
MakeRule( Ref.soma, [],

Matrizes:Numerodelinhasl != Matrizes:Numerodelinhas2 Or

Matrizes:Numerodecolunasl
!= Matrizes:Numerodecolunas2,

{

PostMessage( "Somente podemos efetuar a soma de 2 matrizes se estas
possuirem a mesma ordem, ou seja , o numeroc de linhas de A = numero de
linha de B e o numero de coluna de A= numero de coluna de B" );

ShowWindow( Session3 );

Esconder( ):

Operacoes( ):

/-.\-'ir********************1\'**************

(6) **%% RULE: média
ir***********************************/
MakeRule ( média, [],
Matrizes:médial != Matrizes:médiaCl Or Matrizes:média2 !=
Matrizes:médiaC2 Or Matrizes:média3 != Matrizes:médiaC3
Or Matrizes:médiad != Matrizes:médiaC4,
PostMessage( "vocé errou na média" ) );

/*-1-*****-.0:*****************************

(7) *%%% RULE: faltapontes
************i‘************************/
MakeRule( faltapontos, [],
Matrizes:pontosfal != Matrizes:pontosfaCl Or Matrizes:pontosfaZ2
!= Matrizes:pontosfaC2 Or Matrizes:pontosfa3 != Matrizes:pontosfaC3
Or Matrizes:pontosfa4 != Matrizes:pontosfaC4,
PostMessage( "vocé errou na pontuagdo gque necessita" ) );

/**s\--k*'llUt**')r***************************

(8) **x%x RULE: PAl
*************************************/
MakeRule( PAl, [1,
Matrizes:pontosatl != Matrizes:pontosatCl Or Null?( Matrizes:pontosatl
).

(
PostMessage( "confira seus pontos atingidos" );

ResetValue( Matrizes:pontosatl );
PostInputForm( Matrizes:matérial, Matrizes, pontosatl, "pontuacdo dos
trés bimestres:",
Matrizes, pontosfal, "necessito no quartc bimestre de:" );
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(9) *dd  RULE: PA2

************************************'ﬁ/

MakeRule ( PAZ2, [],
Matrizes:pontosat2 != Matrizes:pontosatC2 Or Null?( Matrizes:pontosatl

{

PostMessage ( "confira seus pontos atingidos" );

ResetValue( Matrizes:pontosat2 );

PostInputForm( Matrizes:matéria2, Matrizes, pontosat2, "pontuacdo dos
trés bimestres:",

Matrizes, pontosfa2, "necessito no quarto bimestre de:" );
) i #

) e

/**-&**********************************

(10) *%*% RULE: PA3

***1\'*********************************/

MakeRule( PA3, [],
Matrizes:pontosat3 != Matrizes:pontosatC3 Or Null?( Matrizes:pontosat3

{

PostMessage | "confira seus pontos atingides" );

ResetValue( Matrizes:pontosat3 );

PostInputForm( Matrizes:matéria3, Matrizes, pontosat3, "pontuacdo dos
trés bimestres:",

Matrizes, pontosfa3, "necessito no guarto bimestre de:" );
1 );

) s

/*************************************
(11) *%%+* RULE: PA4
**'k********************1\-*************/

MakeRule( PA4, [],
Matrizes:pontosatd4 != Matrizes:pontosatC4 Or Null?( Matrizes:pontosatd

{
PostMessage( "confira seus pontos atingidos"™ );
ResetValue( Matrizes:pontosatd );
PostInputForm( Matrizes:matériad, Matrizes, pontosatd, "pontuacdo dos
trés bimestres:",
Matrizes, pontosfa4, "necessito no quarto bimestre de:" );

} )i

e

/-&******1\-i‘****************************
(12) **** RULE: FP1
*******'l'*****************************/
MakeRule( FP1, [1],
Matrizes:pontosfal != Matrizes:pontosfaCl Or Null?( Matrizes:pontosfal
).
{
PostMessage( "vocé errou na nota do gquarto bimestre" );
ResetValue( Matrizes, pontosfal );
PostInputForm( Matrizes:matérial, Matrizes, pontosatl, "pontuacdo dos
trés bimestres:",
Matrizes, pontosfal, "necessito no quarto bimestre de:" );

’

44

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes



PostInputForm( Matrizes:matérial, Matrizes, pontosatl, "pontuacdo dos
trés bimestres:",
Matrizes, pontosfal, "necessito no quarto bimestre de:" );
o)

/*********_****************************

(13) *kddk  RULE: M1
**‘k*******"l***i’********i’*************/

MakeRule( M1, [],

Matrizes:médial != Matrizes:médiaCCl Or Null?( Matrizes:médial ),

{

PostMessage( "vocé errou na média" );

ResetValue( Matrizes, médial );

PostInputForm( Matrizes:matérial, Matrizes, médial, "média dos 3
bimestres" );

D

/*************************************

(14) *¥**% RULE: médiabimestrais
*i'*'k****i’*****-l-**********************/
MakeRule( médiabimestrais, [],
Matrizes:médial #= NULL Or Matrizes:média2 #= NULL Or Matrizes:média3
#= NULL Or Matrizes:médiad #= NULL,
{
PostMessage( "vocé deve calcular a média das matéria" );
PostInputForm( Matrizes:matérial, Matrizes, médial, "média dos 3
bimestres" );
PostInputForm( Matrizes:matéria2, Matrizes, média2, "média dos 3
bimestres" );
PostInputForm( Matrizes:matéria3, Matrizes, média3, "média dos 3
bimestres" );
PostInputForm( Matrizes:matériad, Matrizes, média4, "média dos 3
bimestres" );
2

6.3.2.Descreve-se algumas fungdes utilizadas na
estrutura do Matrix 97

hkdkhkkdhhkddhdhdkdhdhdhddhdkddddddddddddddhddhkdddh

(a) *kd¥ PFUNCTION: Telal
*************************************/
MakeFunction( Telal, [],

{
HideWindow( SESSION ) ;
ShowWindow( Sessionl );
ShowImage ( Bitmap3 );
ShowImage ( ButtonZ );
ShowImage( Button3 );
ShowImage( SinglelistBoxl );
i) I

/***************i**i—***********-j—******

(b) *x*%  FUNCTION: V voltartelal

********************:****************/
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MakeFunction( V_voltartelal, [],
{
HideWindow( Sessionl );
ShowWindow( SESSION );
ShowImage ( Bitmapl ):
ShowImage{ Bitmap2 );
ShowImage ( Buttonl ):
b o)

/**********i—*** L SR S o o

(c) ***%*  FUNCTION: Tela3
-ir+-Jr******-Ir-Ir**************************/
MakeFunction( Tela3, [],
{
Esconder( )
HideImage( Text2 );
HideImage( Text3 ):;
HideImage ( Textl30 );
HideImage ( Textd );
Ident.usuario( )}
ClearTranscriptImage( Transcriptl );
ShowImage ( Transcriptl ):
DisplayText( Transcriptl, Dados:nome, " Seja bem-vindo ao Matrix 97!"

ShowImage ( Transcript2 );

ClearTranscriptImage( TranscriptZ );

DisplayText( Transcript2, Date( ) );

HideWindow( Sessionl };

ShowWindow( Session3 );

ShowImage ( Button5 );

ShowImage( Button69 );

SetPostMessageTitle( "Informag¢des sobre o sistema” );

PostMessage( "Este sistema tem come objetive ajuda-lo na aprendizagem
do contetdo de Matriz" );

PostMessage ( "Ele esta estruturado em 3 partes:" );

PostMessage ( "1) Histérico: alguns dados histéricos de matrizes" );

PostMessage ( "2) Definicées: a partir de apliacacgdes" );

PostMessage( "3) Operacdes: exercicos com adigdo e subtracio de
matrizes" );

PostMessage( "E importante gque vocé navegue por todo o sistema" );

ShowImage ( Textl30 );

Y Y2

/************************************'fr

(d) **%%% FUNCTION: Ident.usuario
**-Jr********-i—*****'&****************#**/

MakeFunctioen{ Ident.usuario, [],

{

ResetValue( Dados:nome ) ;

PostInputForm( "Qual & o seu nome?", Dados:nome, " " );

If Null?( Dados:nome )

Then SetValue( Dados:nome, Andnimo );
¥ )

/-k************************************

(e) *kkk  FONCTION: timel

****-k***‘**1\-**************************/
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MakeFunction( timel, (],

SetValue( Matrizes, timel, Dados:times ) };

/******‘*******************************

/*******"r*****************************

(£) ***x%  FUNCTION: Horas
*************************************/
MakeFunction( Horas, [],

{

ClearTranscriptImage ( Transcript3 );
ShowImage ( Transcript3 );
DisplayText ( Transcript3,
Wait( 2 );

HideImage( Transcript3 );
bz

Time( ) )3

/i**'k*********************************

FUNCTION: Histérice

:l-************************************/

(.

*kHk

(g)

MakeFunction( Histoérico,

{

HideImage( Button8 );
HideImage ( ButtonS );
HidelImage{ Buttonl0 );
HideImage ( Buttonll );
HideImage ( Bitmapd );
Hidelmage ( Bitmap5 ):

| B ¥

/*********-k***************************

(h)

% ok g e

FUNCTION: Desenvolvimento

**********1\-**************************/

MakeFunction( Desenvolvimento,

{

(1,

HideImage ( Button7 );
HideImage( Button8 );
HideImage ( Button® );
HideImage( Buttonll );
HideImage ( Bitmap4 );
HideImage ( Bitmap5 };

HideWindow( Session3 );
ShowWindow( Session5 );

} )i

/*************************************

FUNCTION: Operacoes

**i—******'Jr***************************/

%k hk

(1)

MakeFunction( Operacoes,

{
HideImage (

(1,

Button7 );

HideImage ( ButtonlO );
HideImage( Buttonll );
HideImage ( Bitmap4 ):;
HideImage ( Button5 );
HideImage ( Buttoné );
HideImage ( Bitmap5 );
ShowImage ( Buttonl5 );
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ShowImage ( Buttonl3 );
ShowImage ( Buttonld );
ShowImage( Buttonl2 );
} o)

/-\-*-lr**************‘k*******************

(1) **%% FUNCTION: Aplicacoces
*******'k'!r****************************/

MakeFunction( Aplicacoes, [],

{

HideImage( Button7 );

HideImage ( Button8 );

HideImage( Button9 );

HideImage ( ButtonlO );

HideImage( Bitmap4d );

HideImage( Bitmap5 ):

-

/***********-sl-*************************

(1) *%*k*  FUNCTION: soma
*-!r**11—**-i-**-.lr*i'************************/
MakeFunction( soma, [],
{
ResetValue( Matrizes:Numerodelinhasl );
ResetValue( Matrizes:Numerodelinhas2 );
ResetValue( Matrizes:Numerodecolunasl );
ResetValue( Matrizes:Numerodecolunas2 );
PostInputForm( "Responda: ", Matrizes, Numerodelinhasl, "Numero de
linhas da matriz A:",
Matrizes, Numerodecolunasl, "Numero de ceolunas da matriz A:" );
PostInputForm( "Responda: ", Matrizes, Numerodelinhas2, "Numero de
linhas da matriz B:",
Matrizes, Numerodecolunas2, "Numero de colunas da matriz B:" );
If ([ Matrizes:Numerodelinhasl #= Matrizes:Numerodelinhas2

And Matrizes:Numerodecolunasl #= Matrizes:Numerodecolunas2 )

Then {
Fazendoslots( );
For linha From 1 To Matrizes:Numerodecolunasl
Do ResetValue( Matrizes, A # linha );
Entradadeelementos( );
MostraMatriz( );
ShowImage ( Textb );
Wait( 2 );
MatrizB( );
HideImage( Text5 );
ShowImage ( Texté );
Operacaosoma( )}
Wait( 3 ):
Mostrasoma( );
MatrizAB( );
HideImage( Text6 );
ShowImage{ Text7 ):
}
Else {
Assert ( Matrizes:Numerodelinhasl );
ForwardChain( NULL, Ref.soma ):;
HideWindow( Sessiond );
}:

43

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matrizes



49

/*************************************

(m) *k%%*%  PUNCTION: Fazendoslots
***'A"ir'k-*ir-!r******-Ir*****‘k***************/
MakeFunction( Fazendoslots, [],
{
For linha From 1 To Matrizes:Numerodelinhasl
Do MakeSlot( Matrizes, A # linha );
For linha From 1 To Matrizes:Numerodelinhas?2
Do MakeSlot( Matrizes, B # linha );
For linha From 1 To Matrizes:Numerodelinhasl
Do SetSlotOption( Matrizes, A # linha, MULTIPLE );
For linha From 1 To Matrizes:Numerodelinhas2
Do SetSlotOption( Matrizes, B # linha, MULTIPLE );
) )i

/*‘*’*sl'******-k'******************‘k*****i*

(n) *%*%  FUNCTION: Entradadeelementos
ir****-!r*******************************/
MakeFunction( Entradadeelementos, [],
{
For linha From 1 To Matrizes:Numerodecolunasl
Do ResetValue( Matrizes, A # linha );
For linha From 1 To Matrizes:Numerodecolunasl
Do PostInputForm( "Matriz A: elementos da coluna:" # linha,
Matrizes, A # linha, "valores " );
} )i
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6.3.3. Descreve-se aqui alguns métodos :

(1)

(IT) /********xs4x++ METHOD: Ref.Resposta
MakeMethod( Matrizes, Ref.Resposta, [],
{
HideImage( Button29
HideImage( Button63
somaptos( );
pontostimel (
pontostime2 (
pontostime3 (
pontostimed (
If ( Matrizes
Then {
PostMessage( "Vocé
HideWindow( Sessionld );
ShowWindow( Sessionl3 ):
i

Vi
)i
) :
) :
)
)
R

;
’
esposta #= ndo )

Dentro do KAPPA, esta ¢ uma imagem.
Toda imagem € uma instancia. Esta
instancia esta associada a um slot que
pode ter valor: numérico, texto, booleano
ou objeto. Neste caso, texto, observa-se
que a resposta € sim ou n3o. Este slot
(Resposta) esta associado a um
método(Ref Resposta), ou seja
dependendo da resposta ele efetuara um
determinado contexto. Este método esta
descrito abaixo em linguagem Kal.

************&*/

primeiro deve montar sua tabela" );

If ( Matrizes:Resposta #= sim )
Then {
HideImage( SingleListBoxl6é );
For x From 1 To 4
Do ResetValue( Matrizes, GS # x );
For x From 1 To 4
Do ResetValue( Matrizes, SG # x );
For x From 1 To 4
Do ResetValue( Matrizes, PM # x );
For % From 1 To 4
Do ResetValue( Matrizes, GM # x );
PostInputForm( Matrizes:timel, Matrizes, GS1, "gols sofridos:",
Matrizes, GMl, "gols marcados:", Matrizes, SGl, "saldo de
gols",
Matrizes, PMl, "pontos ganhos" );
{
pontosjogo( );

Assert( Matrizes:GSl );
ForwardChain ( NULL, GSCl );
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ForwardChain( NULL, GSCl );

Assert ( Matrizes:GM1l );

ForwardChain( NULL, GMCl ):

Assert( Matrizes:8Gl );

ForwardChain( NULL, SGCl );

Assert( Matrizes:PM1l );

ForwardChain( NULL, PMC1l );

)z

PostInputForm( Matrizes:time2, Matrizes, GS2, "gols sofridos:",
Matrizes, GM2, "gols marcados:", Matrizes, S5G2, "saldo de

gOlS",
Matrizes, PM2, "pontos ganhos" );
{
Assert( Matrizes:GS2 );
ForwardChain( NULL, GSC2 );
Assert ( Matrizes:GM2 );
ForwardChain( NULL, GMC2 );
Assert( Matrizes:8G2 );
ForwardChain( NULL, SGC2 );
Assert( Matrizes:PM2 );
ForwardChain( NULL, PMC2 );
b
PostInputForm( Matrizes:time3, Matrizes, GS3, "gols sofrides:",
Matrizes, GM3, "gols marcados:", Matrizes, SG3, "saldo de
gols",
Matrizes, PM3, "pontos ganhos" );
{
Assert( Matrizes:GS3 );
ForwardChain( NULL, GSC3 );
Assert( Matrizes:GM3 );
ForwardChain( NULL, GMC3 );
Assert ( Matrizes:SG3 );
ForwardChain( NULL, SGC3 );
Assert( Matrizes:PM3 );
ForwardChain( NULL, PMC3 );
}i
PostInputForm( Matrizes:timed4, Matrizes, GS4, "gols sofridoes:",
Matrizes, GM4, "gols marcados:", Matrizes, SG4, "saldo de
gols",

Matrizes, PM4, "pontos ganhos" );
Assert (| Matrizes:GS4 );
{
ForwardChain ( NULL, GSC4 );
Assert( Matrizes:GM4 );
ForwardChain( NULL, GMC4 );
Assert( Matrizes:SG4 };
ForwardChain( NULL, SGC4 );
Assert( Matrizes:PM4 );
ForwardChain( NULL, PMC4 );
)i
ShowImage( Transcript20 );
ClearTranscriptImage( Transcript20 );
DisplayText( Transcript20, FormatValue( “%s\t ", GS ) )
DisplayText( Transcript20, FormatValue( "%s\t ", )
DisplayText( Transcript20, FormatValue( "%s\t ", SG ) )
DisplayText( Transcript20, FormatValue( "$s\t ", )
DisplayText( Transcript20, FormatValue( "%s\n ",
DisplayText( Transcript20, FormatValue( "%s\t ",

— wa Ne we e

) ;
Matrizes:GS1 )

DisplayText( Transcript20, FormatValue( "%s\t ", Matrizes:GMl )

n
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DisplayText (
DisplayText (
DisplayText(
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText |
DisplayText (
DisplayText (
DisplayText (

DisplayText (

Transcript20,
Transcript2O,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript2O,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript2O0,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,
Transcript20,

Transcript20,

ShowImage ( Button43 );

ShowImage (

Button79 );

For x From 197 To 199

Do ShowImage( Text #

ki

FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (
FormatValue (

FormatValue (

w

"$s\t
"Es\t
"%s\n
"&s\t
"$s\t
"gs\t
"gs\t
"$s\n
"&s\t
"gs\t
"2s\t
"2s\t
"&s\n
"Es\t
"#s\t
"$s\t
"Es\t

"%s\n

Matrizes:5Gl )
Matrizes:PM1 )
Matrizes:timel
Matrizes:GS2 )
Matrizes:GM2 )
Matrizes:5G2 )
Matrizes:PM2 )
Matrizes:time2
Matrizes:GS3 )
Matrizes:GM3 )
Matrizes:3G3 )
Matrizes:PM3 )
Matrizes:time3
Matrizes:GS4 )
Matrizes:GM4 )
Matrizes:5G4 )
Matrizes:PM4 )

Matrizes:timed
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6.4. Slots

Sdo caracteristicas de um determinado objeto, em nosso contexto, Matrizes.

Descreve-se abaixo alguns slots definidos no Matrix 97.

6.4.1 Slots com valores numeéricos:

Single(apenas um valor numérico)

e (GMI1- Gols marcados do primeiro time;

e  (GS2-Gols sofridos do segundo time;

e PM3- Pontos atingidos do terceiro time;

e PAI- Pontos atingidos da primeira matéria;

e MIl-Média da primeira matéria;

¢ Numerodecolunasl-Nimero de colunas da primeira matriz;

e Numerodelinhas2- Numero de linhas da segunda matriz;

MULTIPLE ( mais de um valor numérico) como nos s/ots a seguir;
e Al- elementos da primeira coluna da matriz A;
e A2- elementos da segunda coluna da matriz A;
e BI- elementos da primeira coluna da matriz B;

e ABI- elementos da primeira coluna da matriz soma(A+B);
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6.4.2.slots com valores: texto:

Single:
e matérial: referente a0 nome da primeira matéria a ser analisada;
e matéria2: referente ao nome da segunda matéria a ser utilizada;

e timel: nome do primeiro time finalista;

Multiple:
e times: referente ao nome dos quatro times finalistas;

e matérias: referente ao nome das quatro matérias selecionadas.
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6.5. Interface da shell Kappa

Foram usados os seguintes recursos no desenvolvimento do Matrix 97.

Textos: os textos escritos dentro do sistema;

Bitmap: recurso disponivel para importar imagens;

m & | @ ? Button: botdes apresentados no sistema.

3 Edit: Esta imagem permite o usuario alterar o valor do slots(placar do jogo, por

exemplo).

SingleListBox: Esta imagem permite o usuario
selecionar certos itens(ex. analisar: média,
pontuagao e a tabela);
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Podemos analisar :

" Ajuda

" gols marcados
" gols sofridos
" saldo de gols

{+ pontuacgdo de cada time

Selecione a maténa a ser analisadal

Matematica -

Geografia =
Historia

Inglés

Portugués

Quimica
Religiao

<l

Sociologia

RadioButton: praticamente  mesmo objetivo que o
SinglelistBox

Transcriptimage: Esta image permite visualizar as
informagdes contidas em slots.

ComboBox: Uma imagem que ndo sobrecarrega a

tela.(ex. os times participantes do campeonato
brasileiro e as matérias escolares).
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7. Conclusoes

Ao término do presente trabalho constata-se que o desenvolvimento de um Software
Educacional € resultado da busca de novas metodologias a serem aplicadas no ensino de
Matematica visando a aprendizagem. Desta forma estes sistemas devem apresentar meios que
despertem nos alunos suas capacidades de: raciocinio, criagdo, interesse e motivagao.

Dispde-se atualmente da tecnologia, e quer-se que esta contribua de maneira
significativa para a educag@o.

Os resultados desta pesquisa mostram que os recursos de Inteligéncia Artificial
aplicados a Matematica poderdo tornar-se um meio eficiente para que o aluno construa seu
conhecimento em contetidos especificos.

O Matrix 97 € um sistema que pode ser considerado como um embrido para o estudo
de Matrizes. Acredita-se que sua utilizagdo efetiva em sala de aula proporcionara condigdes
favoraveis para o usuario inferir novos conceitos matriciais bem como utilizar este conteudo
em novas situa¢des problemas.

O objetivo do Matrix 97 é criar um ambiente computacional para estudar matrizes,
isto €, ¢ uma ferramenta que pretende auxiliar no processo de ensino-aprendizagem deste
contendo. Para tanto, sua aplicagdo devera ser feita em paralelo as aulas ministradas em sala
de aula.

O Matrix 97 devera ser ampliado, pretende-se ainda desenvolver o item multiplicagio
de matrizes. Esta é uma atividade que a autora propde-se a desenvolver para integraliza-lo.

Apos a integralizagdo do Matrix 97 , este sera submetido a uma fase preliminar de
avaliagdo. Devera ent@o ser aplicado em turmas piloto, onde sera avaliado, revisado e entdo
validado.

Ressalta-se que a experiéncia adquirida com o desenvolvimento de ferramentas que
possam contribuir para o ensino de Matematica, em particular o desenvolvimento de pequenos
sistemas geram grande expectativa e motivagdo para a continuidade do presente trabalho.

O Matrix 97 validado estara disponivel no departamento de Matematica da UFSC, e
podera ser aplicado a publicos-alvo de interesse.
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e Sergpa beaewinde av Malnz 971 111697
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tela 2.1.
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Ao final do século XV, Leibnitz, na Alemanha, ¢ Seki Kowa, no
Jopae. desenvolverom métodos de resolugao de sistemas lineares
baseados em tabelas numéricas formadas por coeficientes das
que compunham estes sistemas.

Estas tabelas numéricas deram origem ae que haje
chamamoes de matrizes, que além de serem aplicadas na
resolugdio de sistemas lineares, possibilitaram o
desenvolvimento de noves ramos da matemdtica

[ s

tela 3
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Cempeonsio Brasileino

Mo whaela abaxo vace selecionars as 4 umaes SGaahstas

re B Solocione o primeiio linalista @ clique no nimero 1
Ve quas 330 08 homes com o bot3o divniln do mousn .
parlicipantes! i
Lo mien oy -

G E 1 Selocione o sequndp fmahsta & chque no pumero 7
Wj com o holde dwcdo do mouze:

Cruriitg

[ lamengo

3 # Selecione a fercsia fewnhista e chque oo adiseroa 3
Flasminense : Bk
i rim o bud@o deedlo o mouss,
Lttt ,
G f i

A b e witime selecone o guattn inalista e cligue no
Cotbaranissl mermieio 4 comt o Liobae dieeta do mouse

Tz _-l
(1] e & 4]

Fralmeiras |- (hte { e

\ EITRTITRY |

g T

tela 4
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Confirm s
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tela 6
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— | Sogundo tumo QI Renitates |

Lolmen a2l e

Fabmenazsdaemn |
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Intertar emin ]
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L@ Coc nama 1
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tela 7

Palmeiras

oK

Reset '
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I 2
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tela 8
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(bseren nue eoin lalsla pode sar aprecantagn apenas

DOr says valares numerons

5 () L L e

B T 1 & Palimeraz
f 4 4 3 Tibes

2 e 1 |74 Liema

] 19 I S Lipoiapss

Os elemenlos desia inbeln estio disposins
ordenadamenta em linhas e colunas. Sendo que
esta labela apresenta 4 linhas ¢ 4 colunns.

tela 9

G LITTHIESS

i i 1" alene=p s

1 ] } triter coll  ool? b3 cobd

b A 12 Lyi G

B I G Catcuime firhac

linha 2

Fustcan do elemento

Hual o clemenio gue e enconbia i
nahn b= vcal |

(K Reset

Responda!

tela 10

Matrix 97- Um sistema para o estudo de Matizes




67

] fila R T

7 ] i Palinenr s F

4 t ¥ leatees cobl ool col®  rald

I 4 12 Bl

% h 1 L I nicisma b i b brha 1
t “ 4 i by 2
I A 17 knha 1

¢ 3 1 q Imba 4.

Podemos agora genoralizar
este gxamplol

-

telal |
Para lanlo deaarminaremos coda _ i
elemento por - @A ande 6okl pok? ot cold
i 7 1 s linha 1
I 0 hinha ande ela se ancopiri e Ll 4 4 3 bnha 2
7 3 1 1?7 Sohed
) » o coluna onde ele se enconies 5 { i q Imha 4

Desta b armo o tabela do nosso axemplo

provde sar assimn represenimia
repigsentagio

R

tela 12
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col cob? eakd  cold
8 7 1 b tmibe; |
8 a4 4 3 brtha 2
2 3 4 12 lha
a} a a3y dyg 5 3 1 q vy A
as @31 433 a4
@ 433 433 &4
Qs Tas @a3 dAgg
Observe que
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i e mmm———
telal3

Qutra aplicag@o de Maflrizes é nas médias Escolares

Yamos supor que estamos no final de um ano letivo; portanto, vocé ja possui notas do:
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FVENS OHnELGUE

Segindo bimecie ¢

Teiteinn blimsestic

Selecione a malésia a ses anakzada! |
| Matematica ;J i Selecione a primeira matéria e clique
tﬁcnérafia e————— com bot#p direitc do mouse no
{Histbria niimero um.
{Ing fES i
Hepitn 0 mesma processe para ns matérias 2, Je 4
{Portugués
iOuimica
i"t:li-glaﬂ. _d dco. seleciong § matéinas distintas,
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1 Z 3 4
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1)Sociologia
2) Quimica
3) Matematica

4) Portugués W

=3

tela 15

Sociologia

nota do primeire bimestie: Ia

nota do segundo bimestre: |7 l

nota do terceiro bimestre Ig I

0K Reset I

tela 16
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Observe que nesta labela o ndmero de
linhais & 4 e o namero de colunas é 3

A localizagio de cada elemanto
desta tabela também fica bem
determinada pela sun posigin nn
linha i e coluna |

tela 17

Responda

Qual & o valoy do a13? [9

tela 18
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8 7 9
5 b g
5 7 b
9 ] 10

Na tabela acima. 0s nimeros colocados nas disposigbes
honzontais formam o gue denommnamos hnha

e 05 colocados nas disposighes verticais formam o que
denominamos coluna

Vimos neste exemplo que o ndmero de
linhas é difereme do namern de colunn

tela 19

() namern de linhas m e de colunas n determinam an ordem mxn da Motnz

Neste exemplo. temos uma motnz de ordem 41, i1sto 8. uma

matriz formada por 4 linhas e 3 colunas.
=

tela 20
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Algumas notaglies usadas!

W ara aumeor malnzas. wBlizameas leltas meiaculas,
Fefoding o (0 AN [0

refeafyy Wi siialiy 2

iy

= ffis

S
-2 9 e
=

A reprasentacio de malrizes podem ser entre colcheles ou parénleses.

B

L¥5 ]

Observe que cada slemento da malriz tlem uma posigan
bem definida, isto &, uma linhai & uma coluna ).

Neste exemplo a matnz tem 2 linhas e 3 colunas.

tela 21 B

Analisando a tabela das notas podemos nos
questionar sobre.

Gual o otal de pontos sblidos nos
trés bimestres em cads matérin?

Qual

a medio obtida nos rés bimestres?

Quantos ponles sBMH0 IBCESSANVS NO
quarng bimestre, e&m oadn matenn pora
atingir miéda 77

tela 22
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tela 23

Malemalica

medha dus 3 bimeshies g

(1 Heset

gt it

tela 24
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Veja como foram trabalhados os
dados de sua tabelal

Observel

nota necessaria no quarto bimestre
pontos atingidos

tela 25

(Observe!

nota necessana no quarto bmestic

pontas atingidos

tela 26
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subittag Ao

« malipheag i por ezealae

A=),

Amuliphce au por escalar b utiizada oara
determinar ns medine paroolares

Mg

| e g

tela 27
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= g

tela 28

Responda:

Namero de linhas da matriz A: IE

Nimero de colunas da matriz A: |9

0K Reset [

tela 29
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Matriz B: elementos da
coluna:l
valores 5 -
6
~|
0K Reset
tela 30

tela 31
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