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Resumo

Esta comunicacdo apresenta uma proposta metod®ldaia o ensino de Matrizes e
Determinantes. Tem por objetivo contribuir pardhoBea do processo ensino-
aprendizagem desses conceitos matematicos no Bviéiio, com énfase na sua
importancia cientifica, cultural e interdisciplindendo em vista que este conteldo muitas
vezes é relegado a segundo plano, ou até mesneddeie lado pelos professores devido
a seu grau de dificuldade. Apresenta-se o plangj@nua unidade curricular com os
objetivos de aprendizagem, a proposta metodolégidascricdo das tecnologias e mapa
conceitual, permeando diversos eixos para unifcded conceitos que o englobam.
Espera-se que a proposi¢cdo aqui apresentada canpdva a atuacao de professores de
matematica na escola basica, e para a construgamdbecimentos matematicos por parte
dos alunos.

Palavras chavematrizes e determinantes, matematica , ensindgoméd

Introducéo

A resolucéo de equacdes por parte dos estudardesgdes finais do Ensino Fundamental

exige um conhecimento matematico consolidado, quas ndo acontece ao ingressarem no
Ensino Médio as dificuldades de raciocinio e dewdélse intensificam, prejudicando de forma
intensa a aprendizagem.

Conforme proposto nos Parametros Curriculares Nagalo Ensino Médio - PCNEM,

para area de Matematica, este contetdo deve rasebieatamento que enfatize sua importancia
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cientifica, cultural e interdisciplinar, isto énécessario estender os conhecimentos matematicos
anteriormente adquiridos pelos alunos sobre augdolde equacgdes para resolver sistemas
lineares.

A proposta metodoldgica aqui apresentada trataedenvolvimento de praticas docentes
para o ensino-aprendizagem de Matrizes e Deterteimao Ensino Médio, a fim de contribuir
para melhoria do ensino nesta area, muitas velsggmda ao segundo plano, ou até mesmo
deixada de lado pelos professores, devido ao seudgr dificuldade.

O planejamento da unidade curricular para tratesaléematica é bastante instigador, mas
ao mesmo tempo h& pouquissimos recursos pedagagiatisos que viabilizem a
aprendizagem de forma satisfatéria, razdo pelaapsdda se tornando uma tematica tdo
exaustiva para alunos do Ensino Médio.

As Matrizes e Determinantes, dadas suas caraatasissintetizam informacdes; e o
conhecimento dessas, bem como da relagédo entrenetapermitem a escolha de diversos
caminhos e atividades matematicas para seu ensino.

O trabalho com Matrizes e Determinantes deve seeotglado gradativamente,
considerando as conexdes entre seus conceitosaL0ops.

Propdem-se neste trabalho a utilizacdo de um retecsoldgico (software Winmat) para
desencadear o processo de ensino-aprendizagenggrefondiversos eixos para unificacao dos
conceitos que englobam a Unidade Curricular deik&stre Determinantes no Ensino Médio.

Complementando os procedimentos anteriores, é gtmpdrabalho com o mapa
conceitual, para a realizacdo da sintese dos awgdrabalhados, justamente porque é uma
metodologia indicada para tornar a aprendizagers sigiificativa e compreensiva para o
aluno. Faz-se uma sintese de todos os conceitesalecao de Sistemas Lineares, Matrizes e
Determinantes. No mapa conceitual elaborado éymsssualizar de forma clara e sintética os
contetdos, bem como a articulacéo entre eles.

A Proposta Metodolégica

N&o é de hoje que observamos nos livros didaticamteddo de Matrizes e
Determinantes apresentado sem alguma contextuidizalgo que atraia, que motive os alunos a
aprenderem tal teméatica. Entdo, acabam a mera rnieag@o de propriedades e até decorar
alguns “macetes”, sem entender o seu real intuitiegdo. Isto acarreta davidas que, talvez,
acabem se tornando irreversiveis no decorrer d@tssale aprendizagem. Sendo que isto pode
ser sanado, almejando a melhoria do ensino patentdltica, e é relativamente simples. No
trabalho proposto utilizando de exemplos que canétizem a realidade dos estudantes e
apresentando as definicdes de forma correta, caerzee a compreensao por parte deles sera
muito satisfatéria. E ainda, tiraria do conteaddvidgrizes e Determinantes aquela roupagem téao
mal vista pelos estudantes, acabar com as aulastexs e melhorar a qualidade de ensino para
tal tema.

Tendo em vista a metodologia investigada prop0epage 0 ensino de matrizes e
determinantes uma sequéncia de trés unidadesh@a#sl abaixo), totalizando 15 aulas.
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1. Unidade 1:Na primeira unidade os conteudos seréo distribiedogés aulas.
1.1. Conteudos:

* Conceito de Matriz;
» Tipos de Matriz.

1.2. Objetivos de Aprendizagem:

* Conhecer o conceito de matriz;
* Reconhecer a notacao caracteristica de matrizes;
» Diferenciar os tipos de matrizes.

1.3. Desenvolvimento das aulas:

* Montar a tabela com os dados de alguns alunos,(pks@ e idade);

* Fazer um questionamento de acordo com a tabela adbcalizacao de seus
elementos (linha e coluna);

* Apresentar o conceito de matriz;

» Explorar os elementos;a

* |gualdade de matrizes;

» Apresentar os tipos de matrizes:

Matriz quadrada;
Matriz coluna;

Matriz linha;

Matriz nula;

Matriz diagonal,
Matriz escalar;
Matriz identidade ou unidade;
Matriz simétrica;
Matriz transposta;
Matriz anti-simétrica;
Matriz oposta.

OO0 0000000 O0OOo

2. Unidade 2:Na segunda unidade os conteudos serao distribamda®is aulas.
2.1. Conteudos:

* Conceito de Matriz;
* Tipos de Matriz.
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2.2. Objetivos de Aprendizagem:

» Conhecer o conceito de matriz;
» Reconhecer a notagao caracteristica de matrizes;
» Diferenciar os tipos de matrizes.

2.3. Desenvolvimento das aulas:
* Montar a tabela com os dados de alguns alunos,(pks@ e idade);
» Fazer um questionamento de acordo com a tabela adbcalizacdo de seus
elementos (linha e coluna);
* Apresentar o conceito de matriz;
* Explorar os elementosjja
* lgualdade de matrizes;
* Apresentar os tipos de matrizes:
3. Unidade 3:Na terceira unidade os conteudos seréo distribidoseis aulas.
3.1. Conteudos:
. Determinantes.
3.2. Objetivos de Aprendizagem:
. Definir determinantes;
. Utilizar os métodos de Crammer, Laplace, Sarrua pesolucao de

determinantes;

3.3. Desenvolvimento das aulas:

. Definicdo e notacdo de determinantes;

. Matriz dos coeficientes, matriz das incognitas &imdos termos
independentes;

. Célculo de determinantes (de ordem 1,2 e 3);

. Propriedades operatérias dos determinantes:

o det(A.B) = det(A) . det(B)
o det(A) = det(A)

o det(kA) = k. det(A)

o det(Ah=_1

det(A)
. Regra de Crammer (sistemas lineares);
. Teorema de Laplace.
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Utilizag&do do Software Winmat

Apresenta-se abaixo o manual do programa Winmatadetalhamento das ferramentas e
etapas de utilizagédo aplicadas no célculo de nestrizlaborado por Mauri C. Nascimento —
Departamento de Matematica/UNESP/Bauru.

Este programa é de uso livre e pode ser obtidondereco descrito abaixo:
http://math.exeter.edu/rparris/winmat.htmi

Ao iniciar o programa Winmat, abre-se a janela:

-

L\ winmat [real]

Matriz Calc  %er @juda

Figura 1.Barra de menu do Software Winmat.

Para entrar com uma matriz, clique em Matriz e NowaCtrl+N), na barra de menu do
Winmat. Ao fazer isso, abre-se uma janela ondscalee a dimenséo e o tipo de matriz (nula,
aleatoria, diagonal, linhas de probabilidade ourat de probabilidade). Clicando no botéo
“criar”, a matriz aparecera. Se vocé quiser umaimparticular, escolha qualquer tipo e troque
os elementosjala matriz usando o botdo esquerdo (para trocagrsienam elemento) ou direito
(para trocar todos os elementos) do mouse e oliqué&Enter” no teclado para realizar as trocas.

Fim )

“nova matriz [real]

-

M

tarmanho ;T b {3— Fiorme |h-1 ..'_1 Arquivo. Editar Misc Fechar

[+ ez
deatrio {00 paa [10 3 1.00000 0.00000 0.00000
valor diagonal 1.0 2 0.00000 1.00000 0.00000

~
-

" linkas de probabilidades 3 0.0o00ao 0.0o00ao 1.00000
= k F k

1 £ 3

colunaz de probabilidades

criar

Figura 2.Barra do Software Winmat para criar uma nova matri

Na parte superior da janela “nova matriz” aparecei® “nova matriz [real]”. Isto
significa que a matriz a ser criada € uma matnm etementos reais. E possivel entrar com
matrizes com elementos inteiros ou complexos. iBaceclique, na barra de menu do Winmat,
“Matriz, Modo”.
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Comandos da barra de menu do Winmat:
Matriz

Nova: Para entrar com uma matriz.

Abrir: Para abrir uma matriz salva anteriormente.

Colar: Veja ajuda.

Modo: Vara escolher o tipo de elementos da matriz (re@&iiros, complexos).
Rotacao 2D:Matriz de rotacdo do plano.

Rotacéo 3D:Matriz de rotacao do espaco.

Refletir | Projetar. Matriz para projecéao e reflexao.

Fundo Branco: Para que a cor de fundo da matriz seja branca.

Ajuda: Ajuda para este item de menu.

Calc

Uma matriz: Informagbes sobre a matriz (posto, traco, deteanm& polindbmio
caracteristico com suas raizes).

Calcular: Operacdes com matrizes. Por exemplo, AB — 2C +1B% ou A' (para a
inversa de A), A’ (para a transposta de A), A|Br§gastapor as matrizes A e B).

Resolver: Para resolver um sistema de equacdes linearesma fnatricial MX = B, onde

B é uma matriz coluna. Fornece também uma baseopaspaco das solucdes do sistema
homogéneo (nucleo da matriz).

L ZEM0E
Me [EBR =] F=
. s 1B -

= rx - nL'Ju:Ie-u= K. -
resalver | fechar ‘

Figura 3.Barra do Software Winmat para resolver um sistdenaquacdes lineares na forma matricial
MX = B, onde B é uma matriz coluna.

Comandos da barra de menu da matriz:

Arquivo: Para salvar a matriz. Como matriz (salvar ou sateao); Como texto (texto
externo ou texto matriz).

Editar

Desfazer:Desfaz as ultimas operacgoes.

Dimensdes:Para mudar as dimensdes da matriz.

Formato: Para definir o formato, sendo que “espessura topca define o espacgo
destinado a cada elementg)(@ “num decimais” define o namero de casas desimai
depois da virgula.

Remover: Linhas ou colunas.
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Inserir: Linhas ou colunas.

Trocar: Linhas ou colunas.

Col por Col Autoavanco: Para entrar com os elementos por colunas (clicazodo o
botéo direito do mouse). Caso contréario, a entdasdaelementos sera realizada por linhas.

A

frquiva  Editar Misc  Fechar

Desfazer ... Chrl+Z
Dimensdes ...
1 Formato ...

2 Remover 4
Insetir 4
Trocar 4

v ol por col autoavanco

ajuda ...

Figura 4.Barra do Software Winmat para demonstrar o icaiimiE

Misc

Fonte: Escolher o tipo de fonte.

Hifen do menos:Para aumentar o “sinal de menos”.

Cor do bordo: Para alterar a "cor dos indices do bordo".

Notas: Para digitar notas suplementares sobre uma dadié&z.nide inicio € mostrada
apenas a descricdo de sua criacao.

Fechar: Para a janela da matriz desaparecer da tela.

-

A

Arquivo  Editar  Misc | Fechar
Fante ..., J
w Hifen do menos ...
Cor bordo ..
i & 1. Motas.. Ctrl3hift+N

Ajuda ...

Figura 5.Barra do Software Winmat para demonstrar o icoise.M

O WinMat € um dos poucos softwares conhecidosmbalham com matrizes. O trabalho
torna-se mais pratico com esse aplicativo, aindeogpera-lo ndo seja uma tarefa trivial. A
proposta é utilizar deste recurso para que os astesl confiram suas respostas apés fazerem os
calculos, como ensinado em sala de aula, de foumaagando o resultado de um conferir com o
do outro a satisfacéo por parte do estudante seradavel, incentivando-o a resolver cada vez
mais!
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A Elaboracdo do Mapa Conceitual

A teoria a respeito dos Mapas Conceituais foi desleila na decada de 70 pelo
pesquisador norte-americano Joseph Novak. Elealafapa conceitual como uma ferramenta
para organizar e representar o conhecimento.

O mapa conceitual foi originalmente baseado naaear aprendizagem significativa de
David Ausubel. A aprendizagem pode ser dita sigaiiva quando uma nova informacao
adquire significado para o aprendiz através de espacie de ‘ancoragem’ em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistentexdiwiduo. Na aprendizagem significativa ha
uma interacdo entre o novo conhecimento e o jéestes na qual ambos se modificam. A
medida que o conhecimento prévio serve de basearibuicdo de significados a nova
informacéo, ele também se modifica. A estruturanitivg esta constantemente se reestruturando
durante a aprendizagem significativa. O procestio&mico e o conhecimento vai sendo
construido.

Podemos dizer que o mapa conceitual € uma repagsengrafica em duas dimensodes de
um conjunto de conceitos construidos de tal foroeas relacdes entre eles sejam evidentes. Os
conceitos aparecem dentro de caixas enquanto qeéedes entre 0s conceitos sdo
especificadas através de frases de liga¢cdo nos queounem os conceitos. As frases de ligacao
tém funcdes estruturantes e exercem papel fundahmentepresentacdo de uma relacdo entre
dois conceitos. A dois conceitos, conectados p@ fuase de ligagdo chamamos de proposicgao.
A proposicdo é uma caracteristica particular dgsamaonceituais se comparados a outros tipos
de representacdo como 0S mapas mentais.

“Mapas conceituais séo instrumentos que podem epanfundas modificacGes na maneira de
ensinar, de avaliar e de aprender. Procuram pranaoaprendizagem significativa e entram em
choque com técnicas voltadas para aprendizagemrminac8ltiliza-los em toda sua potencialidade
implica atribuir novos significados aos conceitesetsino, aprendizagem e avaliacdo. Por isso
mesmo, apesar de se encontrar trabalhos na lite@ifvda nos anos setenta, até hoje o uso de
mapas conceituais ndo se incorporou a rotina dias da aula.” (Moreira, 1998)

Sendo assim, langou-se méao desse instrumento qahazy um conhecimento
significativo nos alunos das séries finais do Emsitedio. Mais precisamente, colocando em
evidéncia os trés eixos norteadores do referemie@do: Sistemas Lineares, Matrizes e
Determinantes, de forma sintetizada e visivel ta$osonceitos afetos.

A aplicacdo do mapa conceitual revela varias facédato pelo professor quanto para o
aluno, sendo que pelo professor é dada a oportimidiafazer a sintese integradora de sua aula
de maneira inovadora e que realmente gere umadipagem significativa; e para o aluno, de
poder memorizar de maneira sadia sem percepca@simo) 0s conceitos antes tao
amedrontadores.

Apresenta-se, ha sequéncia, 0 mapa conceitualratihatravés do software CmapTools,
gue detalha-se um pouco, abaixo.
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[Determinado: admite UNICA solugéo] Impossivel: quando o sistema
V\ nao admite solugao

[Possivel: quando o sistemaJ

admite solugdo

—

[Indeterminado: admite infinitas solucdes

4

Elemento neutro

Elemento oposto Matrizes
Propriedades
Multiplicagéo
Distributiva v

Determinantes

Como calcular?

(13 ordem: é o proprio valor t’mico]

v

[Za ordem: multiplica a diagonal principal menos a diagonal secundériaj

v

(33 ordem: Regra de Sarrusj

Ndmero real associado
a matriz quadrada

[43 ordem: Teorema de Laplace]

Figura 6. Mapa Conceitual construido com o Software CmagsT@sidenciando os trés eixos
norteadores do referente conteldo: Sistemas Lisddi@rizes e Determinantes.
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O ideal é construir o mapa conceitual com os pogpalunos, assim além de fazé-los
buscar e relembrar do contetdo estudado, posaitulit uma visdo global da unidade estudada.

O mapa pode ser elaborado no quadro de giz, dafoometiva; manuscrito,
individualmente; ou utilizando o software CmapToglse € uma ferramenta para elaborar
esquemas conceituais e representa-los graficanmngeja, € um programa que auxilia a
desenhar mapas conceituais. CmapTools apresestsoaga internet, a uma colecao de
trabalhos que podem ser utilizados como refergrania comecar a elaborar projetos. Todos os
trabalhos desenvolvidos podem ser convertidos emdfims para apresentacao na web. Desta
forma, fica mais facil a publicacéo e difusdo do gmjeto em um ambiente virtual. Além de ter
acesso gratuitamente, via internet, ao softwatle, facil manuseio, pois permite uma série de
funcbes as quais estdo bem descritas, além dageamide se ter uma aula diferente e agradavel!
E fato que sua utilizacdo facilitara a apropriagé@onceitos pelos alunos, possibilitando o uso e
acesso da tecnologia em sala de aula conforme gimpara area de Matematica ano Ensino
Médio.

Consideracgdes Finais

Fazer com que os estudantes se motivem a assigtinula de matematica sabendo que o
conteudo a ser ministrado é Matrizes e Determisant@lmente € um desafio. Entretanto, o
trabalho proposto mostra que é possivel fazé-lnsereessa dificuldade, com dedicacdo e um
diferencial metodoldgico, que pode ser, talvez poamco mais demorado que o tradicional, mas
gue pode provocar uma aprendizagem com maior gigdd para o aluno.

Afinal, hoje em dia 0 que mais se houve falar éesols investimentos em tecnologia nas
escolas, isso significa que os estudantes, cadaaisz tém acesso a computadores dentro da
escola (e comumente, fora dela). Portanto € unpopta metodoldgica que vale a pena avaliar e
utilizar.

E possivel melhorar a qualidade de ensino, s6&sséto dar o primeiro passo para a
mudanca.

Também é dificil, sair do tradicionalismo das aydasa dar um enfoque inovador, motivar
os alunos realmente é um desafio, mas um desaioaja a pena ser enfrentado.
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