UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

MARIA LAURIANE RODRIGUES BARBOSA

UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE MATRIZES NO NiVEL MEDIO DA
EDUCACAO BASICA

Jodo Pessoa - PB

2024



MARIA LAURIANE RODRIGUES BARBOSA

UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE MATRIZES NO NIVEL MEDIO DA
EDUCACAO BASICA

Trabalho de Concluséio de Curso
apresentado a Coordenacdo do Curso de
Licenciatura em Matemaética da
Universidade Federal da Paraiba como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Licenciada em Matematica.

Orientadora: Profé. Dra. Rogéria Gaudencio
do Régo

Jodo Pessoa - PB

MAIQO - 2024



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

B238e Barbosa, Maria Lauriane Rodri gues.
Um estudo sobre o ensino de matrizes no nivel nmédio
da educagdo basica / Maria Lauriane Rodrigues Barbosa.
- Jodo Pessoa, 2024.
48 p. : il.

Orientacdo: Rogéria Gaudenci o do Régo.
TCC (Curso de Licenciatura em Matematica) -
UFPB/ CCEN.

1. Matematica no ensino nédio. 2. Ensino de
matri zes. 3. Estratégias de ensino de nmatenmatica. 4.
Mat ematica. |. Régo, Rogéria Gaudencio do. Il. Titulo.

UFPB/ CCEN CDU 51(043. 2)

El aborado por Josélia Maria Oiveira da Silva - CRB-15/113




MARIA LAURIANE RODRIGUES BARBOSA

UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE MATRIZES DO NfVEL MEDIO DA EDUCACAO
BASICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenagdo do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal da
Paraiba como requisito parcial para obtengio

do titulo de Licenciada em Matematica.

Joao Pessoa, 09 /05 1 Q,{’\QL/

Banca Examinadora:

oognso, Quueleuci o do Rig

Prof®. Dra. Rogéria Gauden?gio do Régo — Orientadora (UFPB/DM)

AN

. M€ Jodo Batista Alves Parenfe — Avaliador (UFPB/DM)

Prof. Dr. Vinicius Martins Varella — Avaliador (UFPB/CE)




Dedico este trabalho a minha familia, e especialmente aos meus pais e avos,

cujo apoio foram pilares fundamentais ao longo desta jornada académica.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de expressar minha gratiddo a Deus. Sua luz iluminou meu caminho,
guiando-me atraves dos desafios e fortalecendo minha fé em cada passo dado.

Agradeco imensamente aos meus queridos pais, Maria do Socorro Rodrigues de Aradjo e
Luciano Pascoal Barbosa. N&o ha palavras suficientes para expressar minha gratidao pelo amor,
apoio e esforcos feitos pela minha educacdo. VVocés foram os meus maiores incentivadores,
inspirando-me a alcancar meus sonhos e me apoiando em todas as decisdes.

Minha gratiddo & toda minha familia. As minhas amadas irmas e irmaos, em especial & minha
irmad Katiana Rodrigues e ao meu cunhado Luan Ferreira. Meu profundo agradecimento pelo
carinho de sempre e por me acolherem tdo bem em sua casa.

Ao meu noivo, Everton Silva, agradeco por toda motivacdo e palavras de apoio. Estou
profundamente grata por compartilhar ndo apenas esta jornada académica, mas também a
jornada da vida ao seu lado.

Aos meus colegas de Curso, que compartilharam comigo momentos de aprendizado, desafios e
conquistas, expresso minha sincera gratidao. Suas trocas de experiéncias, colaboracdo, amizade
e encorajamento foram enriquecedoras e contribuiram significativamente para 0 meu
crescimento académico e pessoal. Que este trabalho seja uma pequena forma de honrar todos
aqueles que, de alguma maneira, contribuiram para 0 meu sucesso. Que possamos continuar
caminhando juntos, compartilhando momentos de alegria e superacao.

Gostaria de expressar minha profunda gratiddo a minha orientadora, Rogéria Gaudencio, por
sua disponibilidade e por compartilhar seus conhecimentos, fornecer feedback construtivo e
contribuir em meu crescimento académico e profissional.

Agradeco aos membros da banca, por aceitarem fazer parte deste momento tao significativo.
Estou verdadeiramente honrada por ter contado com o apoio e a atencéo de voces.

Também deixo aqui meus sinceros obrigada a cada professor responsavel pela minha formacao.
Este TCC € o resultado de um esforco arduo, mas também de uma jornada repleta de

aprendizado e crescimento pessoal.



RESUMO

O presente trabalho tem como tematica o ensino do contetido Matrizes no Ensino Médio, e sua
escolha ocorreu devido a sua relevancia para a compreensao de conceitos fundamentais em
Matemaética e sua aplicabilidade em diversas areas. Nosso objetivo central foi analisar as
estratégias de ensino para o conteudo de Matrizes no Ensino Médio, de uma professora de
Matematica da escola publica na qual realizamos nosso Estagio Docente Supervisionado 1V,
onde buscamos identificar os desafios de compreensdo do conteddo enfrentados pelos alunos.
Para o estudo, fizemos algumas mencdes de artigos relacionados ao ensino de Matrizes, bem
como uma analise do conteido de matrizes nos curriculos brasileiro, em especifico a Base
Nacional Comum Curricular BNCC, além de indicacdo de recurso digital como auxiliador em
Resolucdo de Problemas. Embora ndo tivessemos a intencdo de discutir sobre a aprendizagem
do contetido, também levantamos as dificuldades dos estudantes na resolucgéo de cinco questdes
envolvendo matrizes de uma avaliacdo aplicada pela professora, nessa coleta de dados tentamos
fazer um levantamento de quantitativo de acertos, e buscamos identificar as  possiveis
estratégias de resolucdo, de cada questdo analisada. Os resultados revelaram altos indices de
erros nas respostas das questdes da avaliacdo, indicando dificuldades dos alunos no contetdo.
Os erros cometidos apontam para a necessidade de revisao das estratégias de ensino observadas
e de proposicao de atividades que estimulem a aplicacdo pratica de elementos estudados em

Matrizes, visando melhorar a compreensao e o desempenho dos estudantes

Palavras-chave: Matematica no Ensino Médio. Ensino de Matrizes. Estratégias de ensino de
Matematica.



ABSTRACT

The present work has as its theme the teaching of Matrices content in High School, and its
choice was due to its relevance for understanding fundamental concepts in Mathematics and its
applicability in different areas. Our central objective was to analyze the teaching strategies for
the content of Matrices in High School, of a Mathematics teacher from the public school in
which we carried out our Supervised Teaching Internship 1V, where we sought to identify the
challenges faced by students in understanding the content. For the study, we made some
mentions of articles related to the teaching of Matrices, as well as an analysis of the content of
matrices in Brazilian curricula, specifically the National Common Curricular Base BNCC, in
addition to indicating a digital resource as an aid in Problem Solving. Although we did not
intend to discuss learning the content, we also raised students' difficulties in resolving five
questions involving matrices of an assessment applied by the teacher. In this data collection we
tried to survey the number of correct answers, and we sought to identify the possible resolution
strategies for each issue analyzed. The results revealed high rates of errors in answering the
assessment questions, indicating students' difficulties in the content. The mistakes made point
to the need to review the teaching strategies observed and propose activities that encourage the
practical application of elements studied in Matrices, aiming to improve students’ understanding

and performance.

Keywords: Mathematics in High School. Teaching Matrices. Mathematics teaching strategies.
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1. INTRODUZINDO O TEMA DA PESQUISA

1.1  UMA BREVE APRESENTACAO DO TEMA E OBJETIVOS DA PESQUISA

A educacdo escolar € um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento e progresso
de individuos, sociedades e nag¢Ges. Sua qualidade pode influenciar positiva ou negativamente
varios aspectos da vida humana e, consequentemente, a estrutura de um pais. No ambito da
educacdo escolar, em nosso trabalho destacamos particularmente a importancia da Matematica,
disciplina fundamental que desempenha um papel essencial na formagdo dos estudantes, em
razao de seu uso no cotidiano pessoal e profissional e em outras areas de conhecimento.

Mesmo sendo fundamental, o ensino de Matematica na Educacdo Béasica apresenta
algumas adversidades. Varios aspectos podem dificultar a aprendizagem do aluno, por exemplo,
a complexidade do conteldo, a falta de interesse do discente, entre outros aspectos. Domenico
et al (2020) destacam, nesse contexto, a auséncia ou poucas oportunidades de formacéo
continuada para os professores em Matematica; o pouco tempo que pode ser dedicado a
realizacdo e atividades usando metodologias diferenciadas, como as novas tecnologias; e falta
de habito de estudo por parte dos alunos. Esses e outros motivos sdo empecilhos que
influenciam diretamente nos resultados do processo educativo.

Nosso foco de estudo no presente trabalho é o ensino de Matrizes, estruturas
matematicas que auxiliam a manipulacdo de dados, facilitam a resolucdo de sistemas de
equac0es, possibilitam a realizacdo de transformacBes geométricas, dentre outras aplicacdes.
“As matrizes sao bastante utilizadas no campo da tecnologia, em especial, no desenvolvimento
de animacdes por meio de computacéo grafica e no trabalho com programacéo. Além disso, a
resolucéo de televisores e monitores, bem como a de cameras digitais, ¢ um dos exemplos de
aplicag¢do envolvendo célculos matriciais” (Bonjorno, et al., 2020, p.12).

Esse trabalho justifica-se pela importancia de estudar Matrizes no Ensino Medio, pois
seu conhecimento oferece uma base para compreender aplicacdes de conceitos fundamentais
em Matematica em outras areas. Sendo assim, neste trabalho tivemos como objetivo central
analisar as estratégias de ensino para o contetdo de Matrizes no Ensino Médio, identificando
os desafios de compreensao do contetdo enfrentados pelos alunos. Como objetivos especificos,

delimitamos o0 que segue:
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e Levantar informacdes sobre a participacdo dos estudantes nas aulas sobre o contetido de
Matrizes e as dificuldades de compreensdo do contedo indicadas por eles em sala de
aula;

e Analisar os resultados da avaliacdo aplicada pela docente, sobre o tema, levantando
estratégias de resolucdo, acertos e erros dos alunos incluindo métodos de célculo,
raciocinio e aplicacdo dos conceitos aprendidos.

Para o levantamento de dados do estudo, em relacéo ao contetdo, buscamos identificar
se 0 professor de Matematica utiliza explicagbes envolvendo o cotidiano; quais materiais e
recursos didaticos utiliza; e quais as dificuldades apresentadas pelos estudantes ao longo das
aulas envolvendo o contetdo destacado.

1.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo € de natureza qualitativa, ou seja, na qual os aspectos quantitativos
ndo foram tratados estatisticamente, do tipo Estudo de Campo (Severino, 2013). Severino
(2013, p.107) afirma que

“[N]a pesquisa de campo, o objeto/fonte € abordado em seu meio ambiente
proprio. A coleta dos dados é feita nas condi¢Bes naturais em que 0s
fendmenos ocorrem, sendo assim diretamente observados, sem intervencao e
manuseio por parte do pesquisador. Abrange desde os levantamentos
(surveys), que sdo mais descritivos, até estudos mais analiticos”.

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual da cidade de Pedras de Fogo, no

interior da Paraiba, representativa de instituicdes de Ensino Médio da regido. O principal
participante da pesquisa foi a professora de Matematica da Escola, que leciona no Ensino
Médio, cujas estratégias de ensino para o ensino do contetudo de Matrizes foram consideradas
na pesquisa.

Também participaram os alunos do 2° ano desse nivel de escolaridade matriculados na
escola. Esse ano foi escolhido devido a sua posicao no ciclo de Ensino Médio, no qual o tépico
de Matrizes é geralmente abordado. A turma era composta por 22 alunos.

A coleta de dados foi baseada em cinco questdes de uma avaliagdo aplicada na turma
pela docente (Anexo 2), parcialmente relacionada ao contetdo de Matriz, pois na composi¢do

da prova haviam outras questdes envolvendo outras tematicas. Porém nosso objeto de estudo é
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0 conteudo de Matrizes, com isso s6 observamos as questdes relacionadas ao tema. Na analise
das respostas das questdes observamos o quantitativo de acertos e erros, as estratégias de

resolucdo adotadas pelos estudantes e as indicacdes das causas de erros.
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13 ESTRUTURA DO PRESENTE TEXTO

Nosso texto esta estruturado em trés Capitulos, sendo que no primeiro contam, além
da apresentacdo do tema e dos Objetivos Geral e Especificos da pesquisa, a Metodologia que
adotamos.

O segundo Capitulo é formado por um breve recorte historico sobre o tema, além da
apresentacdo de alguns elementos formais relacionados ao contetdo de Matrizes, assim como
trazemos uma discussao sobre o ensino de Matrizes.

O terceiro Capitulo esta estruturado com as analises da estrutura de ensino da professora
da turma e a apresentacéo e discusséo dos resultados da avaliagéo aplicada pela professora.

Encerramos o texto com nossas Consideracdes Finais, na qual sintetizamos nossos
resultados principais, bem como apresentamos nossas expectativas de futuros trabalhos que

pretendemos realizar, enquanto docente que ensina Matematica na Educacgéo Baésica.
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2. BREVE RECORTE HISTORICO E CONCEITUAL DE MATRIZES

2.1 O SURGIMENTO DAS MATRIZES

Formalmente, o termo "matriz" foi usado pela primeira vez por James Joseph Sylvester,
em 1850, e o intuito era se referir a uma matriz retangular de nimeros. Outro nome que merece
destaque € o de Arthur Cayley, que em 1857 deu varias contribuicfes para a dlgebra de matrizes,
apresentando as matrizes do tipo m X n, entre outros tipos de matrizes importantes (Kleiner,
2007, traducdo nossa).

Outros estudiosos também contribuiram para a teoria de matrizes. Sylvester apresentou
a definigdo pioneira da expressdo matriz da seguinte maneira: “Local onde algo se gera ou cria,
"...um bloco retangular de termos... 0 que ndo representa um determinante, mas € como se fosse
uma MATRIZ a partir da qual podemos formar varios sistemas de determinantes, ao fixar um
namero e escolher a vontade p linhas e p colunas..." (Philosophical Magazine, 1850, pag 363-
370 — Fonte: http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa3b.html).

Para se tornar o conceito que conhecemos atualmente as matrizes passaram por uma
evolucdo ao longo do tempo e seu uso possibilita representar e resolver uma variedade de
problemas matematicos e aplicagdes. A evolucao do conceito de matriz esta ligada a teoria dos
determinantes e a resolucao de sistemas de equacdes lineares.

Podemos encontrar algumas caracteristicas de sua origem em registros utilizados por
estudiosos chineses do passado. Os chineses utilizavam técnicas para aproximar raizes de
equacOes polinomiais de qualquer grau e resolver sistemas de equacdes lineares usando
matrizes retangulares de nimeros, antes mesmo de tais métodos serem conhecidos na Europa
(Kleiner, 2007, traducdo nossa).

O campo da Algebra passou por diversas evolucdes. Segundo Kleiner (2007, traducio
nossa), em meados do século XIX, os algebristas da escola inglesa revelaram primeiro, a no¢éo
abstrata de lei da composic&o, e ampliaram a area da Algebra, entre estes campos esto incluidas
as matrizes. Ao longo desta jornada, as matrizes ganharam novas compreensoes e significados
em diversos campos de interesse matematico.

Outras obras no século X1X levaram a célculos mais formais, determinando a definicéo
de matrizes e produzindo a algebra de matrizes. Um estudo similar foi o desenvolvimento da
teoria das matrizes feito pelas formas quadréticas, de Carl Friedrich Gauss entre 1801 a 1900.

Possuindo semelhanca entre autovalores, diagonalizacdo e a classificagdo de matrizes via
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formas canénicas. Gauss compreendeu um estudo profundo da teoria aritmética das formas
quadréticas binérias (Katz, 2009, traducéo nossa).

Segundo Kleiner (2007, p. 82, traducdo nossa) “as transformagdes lineares foram
representadas como matrizes retangulares de matrizes numericas, embora Gauss ndo usasse a
terminologia matricial. Ele também definiu implicitamente o produto para alguns casos de
matrizes

Também devemos ressaltar a importancia de Arthur Cayley para a teoria de matrizes.
Ele fez diversas contribuicGes para diversas areas da algebra. Em 1858, Cayley instituiu a
representacdo de uma Unica letra para matrizes e mostrou ndo apenas como multiplica-las, mas
também como somar e subtrair, passo significativo na evolucdo da algebra matricial. (Katz,
2009, traducdo nossa).

Embora o trabalho de Cayley tenha sido essencial, eles foram pouco notados
inicialmente. Um fator que pode ter contribuido para isso pode ser o fato de ele ndo associar as
matrizes a matematica e suas aplicacGes. Hoje, as matrizes sdo uma parte fundamental da
algebra linear e ttm uma ampla gama de aplicacfes em Matematica, Engenharia e outras areas

(Kleiner, 2007, traducdo nossa).

2.2 DEFINICOES BASICAS ASSOCIADAS A MATRIZES

Dados dois nimeros m e n naturais e ndo nulos, chamamos de matriz m por n (m x n),
toda tabela retangular A formada por nimeros reais distribuidos em “m” linhas e “n” colunas.
Em outras palavras, em Matematica, as tabelas sdo representadas por matrizes nas quais 0s
dados (também chamados elementos ou termos) sdo dispostos em filas horizontais (linhas) e
filas verticais (colunas). Geralmente as matrizes s&o representadas por uma letra maidscula
seguida de um sub-indice formado por dois numeros: o primeiro indica o0 numero de linhas e o
segundo o numero de colunas da matriz. Esses nimeros indicam a “ordem” da matriz.

Os elementos de uma matriz, que geralmente sdo nimeros, ficam entre parénteses ou
entre colchetes, como podemos observar nos exemplos apresentados em seguida: a Matriz A €
uma Matriz3x 1;aMatrizBé2x 3;aMatrizCeé1x5:

Matriz Asx: [ 1 Matriz Boya: [4 8 5 MatrizCixs:[4 5 7 2 1]
2 3 7 1
-3
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As linhas de uma matriz sdo numeradas de cima para baixo e as colunas, da esquerda
para a direita. A matriz D apresentada em seguida, por exemplo, tem trés linhas e quatro
colunas. Dizemos, entdo, que ela é uma matriz do tipo ou da ordem 3 x 4 (Ié-se: trés por quatro),

e 0S nUmeros que a constituem séo os seus elementos:

Matriz Daxs: [1 3 7 4
2 5 8 6
5 1 2 1

Indicamos os elementos de uma matriz, usando a mesma letra adotada para denominar
a matriz, porém, minuscula, seguidos de dois indices que representam, respectivamente, a linha
e a coluna em que cada elemento esta posicionado. Utilizando o exemplo anterior, temos: 0
elemento que esta na 12 linha e na 12 coluna € 1, ou seja, o elemento d1,1 = 1(Ié-se “d um um” ¢
igual a 1); o elemento que esta na 22 linha e na 42 coluna é 6, ou seja, 0 elemento d2 4= 6 (I&-se

“d dois quatro” € igual a seis); e assim por diante.

2.3 ALGUMAS MATRIZES ESPECIAIS

Existem algumas matrizes que tém algumas particularidades. Essas matrizes recebem o
nome de matrizes especiais. Aqui destacamos algumas dessas matrizes especiais:
(i) Matriz Nula: é uma matriz em que todos os seus elementos sdo iguais a 0 (Exemplo: Matriz
A, apresentada apds destaques);
(if) Matriz linha: é uma matriz que possui apenas uma linha (e qualquer nimero de colunas
igual ou maior que um (Exemplo: Matriz B, apresentada apds destaques);
(iii) Matriz coluna: é uma matriz que possui uma unica coluna (e qualquer nimeros de linhas
igual ou maior que um (Exemplo: Matriz C, apresentada apds destaques);
(iv) Matriz Quadrada: matriz cujo numero de linhas é igual ao nimero de colunas (Exemplo:
Matriz D, apresentada ap6s destaques). Exemplos:

Matriz Axs: [0 0 0] Matriz Bixs: [4 5 7]

0O 0 O

Matriz Cayxi: [4 Matriz Daxo: [1 —2]
0 0 7
1

Alguns tipos especiais de matrizes sdo quadradas e para defini-las precisamos antes
definir o que denominamos de “diagonal principal” de uma matriz quadrada. A diagonal

principal de uma matriz quadrada é formada pelos elementos cujos indices sdo iguais, ou seja,
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0 numero da linha onde se encontram € o mesmo numero da coluna, portanto, os elementos da
diagonal principal de uma matriz quadrada A séo: a1,1; az2; as;3; € assim por diante.

Com base na definicdo de diagonal principal, destacamos as seguintes matrizes
especiais:
(v) Matriz diagonal: é aquela que tem diagonal principal ndo nula e cujos elementos ndo
pertencentes a diagonal principal sdo iguais a zero (Exemplo: Matriz E, apresentada apos
destaques);
(vi) Matriz identidade: € uma matriz diagonal, cujos elementos da diagonal principal sdo
iguais a um. A matriz identidade de cada ordem é denominada pela letra I, cujo(s) sub-indice(s)
indica sua ordem (Exemplo: Matriz I, apresentada apds destaques). Exemplos:

Eoxe: [1 0 laxs: [1 0 0O
0 7 0 1 0
0 0 1

Algumas das matrizes especiais aqui apresentadas sédo fundamentais para a apresentacao
de algumas definicdes em algebra matricial e particularmente Uteis em aplicagcbes matematicas

desse conteldo.

2.4 OPERACOES COM MATRIZES

Neste item vamos tratar brevemente das operagdes que podemos realizar com matrizes,
definindo antes a igualdade de matrizes. Dizemos que duas matrizes A e B, de mesma ordem,
sdo iguais, se cada elemento de A for igual ao elemento correspondente de B. Por exemplo,
vamos considerar as matrizes A e B apresentadas em seguida.

Matriz Axxs: [4 —2 5] Matriz Boxs: [4 x 5
2 7 8 2 7 y

Se afirmarmos que as matrizes A e B, que sdo de mesma ordem, sdo iguais,
necessariamente devemos ter que x = -2 e y = 8. Com base na defini¢cdo de igualdade de matrizes
de mesma ordem, podemos apresentar brevemente algumas operacfes que podemos realizar

com matrizes.

2.4.1 ADICAO E SUBTRACAO DE MATRIZES

A adicdo de matrizes é definida da seguinte maneira: dadas duas matrizes de mesma
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ordem, A e B, denominamos a soma das matrizes A com B, ou seja, A + B, pela matriz C, cujos
elementos sdo obtidos somando-se elementos correspondentes das matrizes A e B. A mesma
definicdo aplica-se ao caso da subtracdo. Exemplos: Considere as matrizes A e B apresentadas

em seguida: Matriz Aos: [9 —2 5] e Matriz Bas: [1 -3 0]. As matrizes C e D,
2 7 8 6 9 4

correspondentes a adicdo e a subtracdo das matrizes A e B, respectivamente sao:

A+B:Cmanm{w -5 STeA—B:DﬁmanWB 1 ﬂ
8 16 12 -4 -2 4

A operacdo de adicdo de matrizes satisfaz as seguintes propriedades:
1) Propriedade comutativa: A+ B =B + A;
2) Propriedade associativa: (A+B) + C=A+ (B + C);
3) Propriedade do elemento neutro: A+ 0=0+ A=A,
4) Propriedade do elemento oposto: A + (-A) = (-A) + A=0.

A subtracdo de matrizes em geral ndo é comutativa, mas satisfaz a associatividade.

2.4.2 MULTIPLICACAO DE UM NUMERO (ESCALAR) POR UMA MATRIZ E
MULTIPLICACAO DE MATRIZES

A multiplicacdo de um nimero real k qualquer por uma matriz A de ordem m x n resulta
em uma matriz B da mesma ordem de A, ou seja, de ordem m X n, cujos elementos sdo iguais
a k multiplicado por cada elemento correspondente da matriz A. Como exemplo vamos

considerar a matriz A: Axa: [7 2 —3] e 0 numero k = -2. A matriz B = -2. A sera dada
8 -1 5

por: Bax: [—14 —4 6 ] Como podemos observar pelo exemplo, os elementos da matriz
-16 2 -10

B sdo obtidos pelo produto de -2 pelos elementos correspondentes da matriz A.
O produto de matrizes por um namero satisfaz as propriedades apresentadas em seguida,
para a matriz A de ordem m x n, f e g constantes quaisquer:
H(f+g)A=fA+TB;
2)f(A+B)=fA+1B,;
f(@A)=(F.9) A
4)1A=A.
A multiplicacdo de duas matrizes A e B so € possivel quando o nimero de colunas da

matriz A é igual ao numero de linhas da matriz B. Por sua vez, a matriz resultante C tem a
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quantidade de linhas de A e a quantidade das colunas de B. Assim, se a matriz A € de ordem m
X n, a matriz B é de ordem p x g, 0 produto A x B s0 sera possivel se n = p, a matriz resultante
sera de ordem m x g.

A multiplicacdo de duas matrizes A e B ¢ definida do seguinte modo: Sejam Amxn € Bpxq
duas matrizes de ordem (m x n) e (n x q), respectivamente. Os elementos da matriz produto de
A por B, representada por A x B, A . B, ou AB, é a matriz Cmxq, Cujos elementos correspondem
a soma dos produtos dos elementos da i-ésima linha de A pelos elementos correspondentes (na
mesma ordem, ou seja, termo a termo) da j-ésima coluna de B: Cij = ai1bsj + a12bj +- - -+ @inbn;.

No exemplo apresentado em seguida, temos o resultado da multiplicacdo das matrizes

Azxo € Baxz, cujo resultado é a matriz Caxe.

5 1x2+2x3 1x1+2x4 24+6 1+8 8 9
x[g 4} 0x2+4x3 0x1+4x4| =1[04+12 0+16| = |12 16
1x24+8x3 1x1+8x4 2424 1+32 26 33

Sejam as matrizes A, B e C, de maneira que as somas e 0s produtos possam ser

definidos, valem as seguintes propriedades:

1) Propriedade associativa da multiplicacdo: A x (B x C) = (Ax B) x C;

2) Propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo: (B+C) X A=BxA+CxA
(aesquerda); e Ax (B+C)=AxB+AxC (adireita).

Vale destacar que a multiplicacdo de matrizes ndo € comutativa, isto é, pode ser que ndo
tenhamos AB = BA. Em alguns casos, o produto AB € possivel e o produto BA, ndo, a depender
das ordens das duas matrizes. Mas, se ocorrer AB = BA, dizemos que as matrizes A e B sdo
comutativas. Ao contrario do que ocorre com 0s numeros reais, na multiplicacdo de matrizes
ndo vale a lei do cancelamento do produto. Em razdo das especificidades das propriedades da
multiplicacdo de matrizes, ndo definimos o quociente de duas matrizes.

Finalizamos nossos destaques em relacdo ao conteudo de matrizes, apresentando a
definicdo de matriz inversa: dada uma matriz A quadrada de ordem n, se existe uma matriz B,
guadrada de ordem n, tal que A - B =B ** A =, dizemos que a matriz B é a matriz inversa de
A. Denominamos a matriz inversa de A poér A™L. Em outras palavras, o produto de duas matrizes
resulta numa matriz identidade de mesma ordem (mesmo numero de linhas e colunas), quando
existe a matriz inversa de A, representada por A%, tal que Ax Al=1.

Neste caso, dizemos que a matriz A é invertivel, além disso, se a matriz quadrada A é

invertivel, entdo a sua inversa € Unica. Quando uma matriz quadrada ndo possui inversa,



19

dizemos que ela é ndo invertivel. No item seguinte vamos tratar acerca do ensino do contetdo
de Matrizes, particularmente no Ensino Médio da Educacdo Bésica, destacando as ideias de

autores que discutem o tema.

2.5 SOBRE O ENSINO DE MATRIZES

A andlise do ensino de matrizes no Ensino Médio oferece a oportunidade de serem
identificados elementos que podem constituir dificuldade de aprendizagem para os estudantes,
auxiliando a definicdo de estratégias que possibilitem a melhoria do ensino desse conteudo.
Compreender as definicdes basicas e a aplicacdo de matrizes em contextos diversificados sao
elementos de grande importancia para o progresso do raciocinio matematico dos alunos,
fornecendo a base para a resolugéo de diversos problemas.

Uma estratégia que possui potencialidade para promover o aprendizado dos estudantes
¢ a contextualiza¢do. Para (Maioli, 2012, p.31), “[A] contextualizacdo é um principio
pedagogico potencialmente rico para melhorar a aprendizagem de matematica dos alunos, mas
precisa ser compreendida em seus propdsitos e usos pelos diferentes atores do processo de
ensino e aprendizagem”.

Contextualizar um contetdo matematico ndo acontece com o uso de uma receita ou uma
regra estabelecida. Depende de varios aspectos, e um deles é a relagdo do professor com o
contetdo: precisa conhecé-lo bem e ter um repertério de aplicaces possiveis para o contetdo,

de modo a selecionar ou criar as mais adequadas ao trabalho com seus estudantes.

A ideia de contextualizacdo aparece nas OrientagGes Curriculares para o
Ensino Médio de forma ligada ao conceito de transposicdo didatica,
esclarecendo que é na dindmica de contextualizacao/descontextualizacdo que
o aluno constréi conhecimento com significado. Observa que a
contextualizagdo ndo pode ser feita de maneira ingénua, visto que ela serd
fundamental para as aprendizagens a serem realizadas (Maioli, 2012, p.134).

No contexto do ensino de Matrizes, a contextualizacdo pode ser aplicada de diferentes
maneiras e em diversos momentos do processo. E crucial auxiliar o estudante a construir seu
conhecimento, motivando-o a compreender a relevancia e o uso dos célculos matriciais, desse
modo, o contetido de Matrizes se torna mais proximo de sua realidade (Bezerra et al., 2020).
Em nosso entendimento, a contextualizacdo pode promover uma compreensdo mais profunda

do conte(ldo matematico e uma maior motivacao por parte dos estudantes para aprendé-lo, visto
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que os alunos véo poder relacionar o conteudo a uma aplicagdo prética.

O artigo “Ensino de matrizes: mapeamento de pesquisas académicas que apresentam
contextualizagdo no Ensino Médio”, de Bezerra et al (2020) teve por objetivo analisar de que
maneira os estudos levantados propdem a contextualizacdo do tema das Matrizes para promover
sua aprendizagem. Segundo Bezerra et al. (2020, p.360). “[-.] aprender Matemaética de forma
contextualizada possibilita o desenvolvimento da autonomia e da criatividade, sem dizer que
uma pequena parcela dos livros didaticos trabalha este conceito de forma contextualizada™.

Outra estratégia didatica importante no ensino de contetidos matematicos € a resolugédo
de problemas.

A resolucdo de problemas é uma metodologia que oportuniza aos estudantes
a possibilidade de fazer Matematica, isto é, ao buscarem uma solucéo para o
problema proposto, eles sdo levados a exercitar as suas habilidades
intelectuais, criatividade, intuicdo, imaginacdo, iniciativa, autonomia,
experimentacgdo, capacidade de fazer analogias, interpretacéo dos resultados,
etc. Desse modo, a resolucdo de problemas estreita a distancia entre uma
Matematica mais intuitiva, mais experimental e uma Matematica formal
(Gomes, et al., 2017, p.111).

Ao ensinar Matrizes é importante priorizar uma abordagem que evidencie a
compreensdo dos conceitos essenciais e ndo apenas a aplicacdo de estratégias mecanicas. O
assunto de matrizes algumas vezes pode ser temido pelos alunos, uma vez que seu ensino seja
focado na mecanizacdo de procedimentos. A apresentacdo de aplicacdes do contelido em
problemas com contextos diversificados pode ajudar os alunos a relacionarem conceitos
abstratos relativos as matrizes com situacdes praticas, de modo que tais conceitos tenham
significado para eles.

Ao adotar essas estratégias, tanto a contextualizagdo como a resolucdo de problemas, 0s
docentes podem enriquecer 0 ensino de matrizes e ajudar os alunos a compreenderem o
conteudo e sua aplicacdo. Conforme Borges et al. (2021), existe diferenca entre solucionar
exercicios e solucionar problemas. No primeiro caso o estudante esta encontrando respostas de
modo quase mecanico, enquanto ao resolver um problema ele precisa pensar de maneira mais
complexa. Para os autores citados, o foco principal da teoria de Resolucéo de Problemas é que
0 aluno participe na sua propria aprendizagem, sendo protagonista no processo.

Com a resolucdo de problemas, os alunos aprendem habilidades essenciais, como
identificar informacGes importantes, formular estratégias, testar hipoteses, avaliar resultados,

entre outros. Essas habilidades sdo valiosas ndo apenas em Matematica, mas em outras areas



21

de conhecimento (Borges et al., 2021).

Sobre a temética da resolucdo de problemas em relacdo ao tema de nosso estudo,
analisamos o artigo “A metodologia de resoluc¢ao de problemas aplicada ao ensino de matrizes
no Ensino Médio” (Borges et al., 2021). Este artigo apresenta um estudo comparativo com cinco
turmas de estudantes, explorando a resolucéo de problemas vinculados ao cotidiano dos alunos,
com a diferenca que em trés turmas os problemas foram propostos antes da apresentacdo do
conteudo, enquanto nas outras duas turmas os mesmos problemas foram apresentados ao final
da exposicdo do conteudo, na perspectiva de aplicacao.

Os autores destacam que, no primeiro caso o direcionamento foi o de ensino “através”
da resolugdo de problemas, enquanto no segundo caso era o de ensino “para” a resolugdo de
problemas. Destacam que, em termos de desempenho na determinacao das respostas as duas
turmas apresentaram resultados semelhantes, mas que a participacdo dos alunos foi maior
quando os problemas foram tomados como ponto de partida para o trabalho com o contetdo.

Borges et al (2021) destacam que é fundamental ter em mente que o objetivo
principal do trabalho do professor seja a compreenséo do contetido pelo aluno, sendo importante
considerar a realidade dos alunos no processo de selecdo dos tipos de questdes a abordar,

observando sempre 0 progresso dos estudantes.

2.6 0 CONTEUDO DE MATRIZES EM DOCUMENTOS DEFINIDORES DO CURRICULO
BRASILEIRO

Nas Orienta¢bes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (Brasil, 2002),
havia uma referéncia direta ao contetdo que é tema de nosso trabalho, quando o texto tratava

do Uso de Tecnologia nesse nivel de escolaridade:

As planilhas eletronicas sdo programas de computador que servem para
manipular tabelas cujas células podem ser relacionadas por expressdes
matematicas. Para operar com uma planilha, em um nivel basico, é preciso
conhecimento matematico similar aquele necessario ao uso de calculadora,
mas com maiores exigéncias quanto a notacao de trabalho, j& que as operacdes
e as fungdes sdo definidas sobre as células de uma tabela em que se faz uso de
notac&do para matrizes (Brasil, 2002, p.87).

Quando o documento trata da resolugdo de sistemas de equagOes, orienta que, para
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sistemas 2 X 3 ou 3 X 3 a solucdo seja determinada por meio de operacOes elementares, o

escalonamento, discutindo-se 0s casos de solucéo unica, infinitas ou sem solucéo.

Quanto a resolucdo de sistemas de equacdo 3 X 3, a regra de Cramer deve ser
abandonada, pois ¢ um procedimento custoso (no geral, apresentado sem
demonstracao, e, portanto, de pouco significado para o aluno), que s6 permite
resolver os sistemas quadrados com solucdo Unica. Dessa forma, fica também
dispensado o estudo de determinantes (Brasil, 2002, p.87).

No Documento Orientador para o Ensino Médio, de 2002, o conteudo de matrizes é
pouco citado, fazendo-se apenas as referéncias que destacamos. Observamos em seguida qual
0 caso, quando analisamos um documento orientador curricular mais atual, no caso, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que define os direitos minimos de
aprendizagem dos estudantes da Educacdo Infantil e Ensinos Fundamental e Médio.

Ao tratar do objetivo desse documento, em seu texto lemos:

A BNCC por si s6 ndo alterard o quadro de desigualdade ainda presente na
Educacdo Basica do Brasil, mas é essencial para que a mudancga tenha inicio
porque, além dos curriculos, influenciara a formacao inicial e continuada dos
educadores, a producdo de materiais didaticos, as matrizes de avaliacoes e 0s
exames nacionais que serdo revistos a luz do texto homologado da Base.
(Brasil, 2018, p.05)

Os Objetos de Conhecimento e Habilidades especificos de Matematica a serem
desenvolvidos pelos estudantes do Ensino Fundamental estdo organizados em torno de
Componentes Curriculares (NUmeros; Algebra; Grandezas e Medidas; Geometria; e
Probabilidade e estatistica). No conjunto de Habilidades para esse nivel de escolaridade,
localizamos a de cddigo EFOBMAOQ8, para 0 8° Ano, que faz referéncia direta aos sistemas de
equagoes de 1° grau: “Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo,
que possam ser representados por sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso” (Brasil, 2018, p.315).

No Ensino Médio a indicacdo de Objetos de aprendizagem e Habilidades é feita na
forma de cinco Competéncias especificas. Quando buscamos a tematica de Matrizes no Ensino
Médio, nesse documento, ndo encontramos nenhuma Habilidade explicitamente direcionada
para o conteudo de matrizes, mas, conforme Neto (2022), existem conteldos matematicos

especificos que envolvem matrizes, e esses conteudos sdo essenciais para os alunos que
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almejam seguir na area. Neste sentido, destacamos uma Habilidade da BNCC (Brasil, 2018),
da area de Matemética e suas Tecnologias, para 0 Ensino Médio, que pode ser vinculada ao
estudo de matrizes, a Habilidade de c6digo EM13MAT301.

A Habilidade destacada esta relacionada a Competéncia Especifica 3 de Matematica
“Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matemdticos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solucGes propostas, de modo a construir argumentacédo
consistente” (Brasil, 2018, p. 535). E tem a seguinte forma: “Resolver e elaborar problemas do
cotidiano, da Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais”
(Brasil, 2018, p. 536).

Como no Ensino Fundamental os alunos estudariam as equacdes de 1° grau com duas
incdgnitas (Habilidade EFOB8MAO08), no Ensino Médio esse estudo poderia ser ampliado,
considerando-se ainda equacdes de 1° grau, com mais de duas incognitas. Na resolucéo e
elaboracao de problemas que envolvem equac6es de 1° grau, o professor pode explorar técnicas
de resolucdo diversificadas, incluindo o uso de recursos digitais como aplicativos e planilhas
eletronicas.

Como exemplo podemos citar o uso do aplicativo para celulares “Photomath”, que
pode ser usado na resolucdo de equacdes lineares, tendo-se como foco a organizacdo desses
sistemas, a partir de situac6es do cotidiano. Silva (2020), realizou um estudo em seu Trabalho
de Conclusdo de Curso, com o titulo “Analise do uso de um aplicativo no ensino de sistemas
de equagdes lineares”, em que explorou o aplicativo citado, com estudantes do Ensino Médio
de uma escola publica da cidade de Jodo Pessoa. Em seu texto Silva apresenta exemplos de

sistemas que foram trabalhados com os estudantes, como o ilustrado na Figura 01.



Figura 01. Exemplo de sistema explorado por estudantes do Ensino Médio.

Solugoes

Resolva o sistema de
equagoes matematicas

2x + 3y = 405

[x 2y - 240

(x.y)=(90.75)

Fonte: Silva (2020), p.31.

geométricas de resolucgéo.

Figura 02. Representacéo grafica do sistema da Figura 01.

-
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Sistema

Fonte: Silva (2020), p.32.
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O autor informa que o aplicativo apresenta, além da solug¢do, 0 seu passo-a-passo,
através de trés técnicas diferentes: o método da substituicdo; o método da eliminagédo; e o
método de Gauss-Jordan. Além disso, o aplicativo também apresenta uma representacdo grafica
do sistema, indicando que a solugéo €é Unica e correspondente a intersecao das retas apresentadas

na Figura 2, o que satisfaz indicagdes da Habilidade EM13MAT301, relativas ao uso de técnicas

A explicacdo de cada passo da determinagdo da solucdo, possibilita que o estudante
compreenda como funciona cada método e, também, possa avaliar se uma solugdo encontrada
manualmente, por meio de métodos algebricos ou graficos, estava correta e, em caso negativo,
onde pode estar localizado o erro. Como afirma Silva (2020, p.37), “[...] o Photomath ¢ um

aplicativo didatico e que possibilita que o estudante resgate, inclusive, o trabalho com operacGes
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algébricas e aritméticas basicas, ou propriedades e relacbes de sinais em operacgdes,

possibilitando que superem duvidas que tenham acumulado em relacdo a esses elementos”.
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3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados em nosso texto se baseiam na analise de uma avaliacao aplicada
pela professora de Matematica de uma turma do 2° Ano do Ensino Médio na qual realizamos o
Estdgio Docente Supervisionado 1V, que corresponde a um componente do Curso de
Licenciatura em Matematica voltado para a pratica docente. A turma era formada por 22
estudantes da modalidade regular.

Para introduzir o conteldo de matrizes a professora da turma apresentou uma
contextualizacdo do conteudo, informando que as matrizes tém varias aplicacfes na
Criptografia, seja para representar operagdes de transformacao, realizar operacdes de cifragem
e decifragem, entre outros. A professora exp6s as informacdes em slides dinamicos e
detalhados, explicando como funcionava a Criptografia.

A Criptografia € um processo que possibilita a decodificacdo de uma mensagem
codificada, conhecendo-se a tabela de codificacdo. Pereira et al (2016), explicam como
funciona a ligacdo entre matrizes e a Criptografia, para a qual precisamos do conceito de matriz
inversa, ou seja, consideram duas matrizes de ordem 2 x 2 A e B, sendo B a matriz inversa de
A:

A2x2=g ﬂ e Bngz[_lz —31]

Em seguida define-se uma tabela de codificacdo, como a apresentada na Figura 03.

Figura 03. Tabela de codificacéo

A B C D E F G H | J
1 3 6 7 8 9 10
K L M N @) P Q R S T
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
U \ w X Y Z . ! # ?
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fonte: Adaptada de Pereira et al (2016, p.6)

Como exemplo, os autores propdem codificar a seguinte frase: “MEU FUTURO

DEPENDE DE MIM”, de acordo com a codificacao da tabela dada. Neste caso, a frase seria
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codificada pela sequéncia de nimeros da matriz M apresentada em seguida, considerando-se a
tabela dada. Na codificagdo inserimos o simbolo “jogo da velha”, com cddigo 29, para separar
as palavras e evitar problemas de compreensao na decodificacéo. O resultado é representado na

matriz Moxi3:

Myz=[13 5 21 29 6 21 20 21 18 15 29 4 5
16 5 14 4 5 29 4 5 29 13 9 13 30

Para codificar a mensagem multiplicamos a matriz Axx pela matriz Max13, obtendo

como resultado a matriz Naxi3, dada por:

N2X13:[55 20 77 91 23 92 64 68 83 58 96 25 45
42 15 56 62 17 71 44 47 65 43 67 21 40

Para decodificar a mensagem, a pessoa que a recebesse iria multiplicar a matriz B, que
é inversa de A, pela matriz N, obtendo como resultado a matriz M original, pois B2xz X Nax13 =
Bax2 X A2x2 X Max13 = laxe X Max13 = Maxaz. Usando a tabela de codificagdo e a matriz M, a leitura
da mensagem pode ser feita. O contexto da Criptografia é interessante e pode ser motivador
para estudantes jovens, em raz&o de seu uso na informética, como a codifica¢do de mensagens
em redes sociais, como o WhatsApp, para garantir a privacidade do contetdo dos usuérios.

Depois de explicar os elementos basicos da Criptografia a docente prop6s alguns
desafios de mensagens criptografadas para os alunos decodificarem, ainda sem o uso de
Matrizes, apenas para que eles entendessem o processo de codificacdo e decodificacdo usando
a tabela de referéncia usada para isso. Os alunos foram bastante participativos e a maioria da
turma conseguiu decodificar as mensagens. Nas Figuras 04 e 05 trazemos exemplos de desafios

propostos pela professora, apresentando de forma particular, utilizando slides.
Figura 04. Tabela de codificagdo do desafio

Vamos codificar como Julio César
ANEREEENDDERERNDONERAR B ENMDEEB

DEFGHIJIJKLMNOPQRSTUVWXY ZABC

Codifique seu nome

Fonte: Recorte de parte do desafio aplicada pela professora da turma.

Na Figura 04 temos a tabela de codificacdo apresentada pela professora aos alunos, na
qual as letras do alfabeto séo substituidas por outras letras do alfabeto na codificacédo, ou seja,

ao escrever a mensagem utilizamos a letra D em substituicao a letra A, toda vez que ela estiver
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presente na mensagem. Na atividade proposta os estudantes deveriam codificar seu nome,

usando a equivaléncia entre letras indicada na tabela da Figura 04.

Figura 05. Desafio proposto pela professora

Seu amigo Juan estava no lugar errado na hora H3 11 andares no prédio e pelo
errada: assaltantes de banco o tomaram como
refém e o prenderam em algum lugar dentro do
prédio que sera demolido daqui 30 minutos. Os
assaltantes fugiram com o dinheiro, entdo vocé
pode comecar a procurar pelo seu amigo, mas UM Pedaco de papel em uma | 3 13 25,67 7.21.22 17. 23

menos 10 apartamentos vazios
em cada andar. Vocé tenta o
andar térreo primeiro. Vocé vé

por onde comecar? das caixas de correio! 3.22,20. 3. 21
6. 3 21, 7. 22. 11. 15. 3
2 7 qe ~ . , 18. 17, 20. 22. 3
E uma mensagem em codigo! Vocé sabe disso porque Juan é 16. 1721, 7. 22, 11, 15. 17
obcecado nos contos de Edgar Allan Poe, especialmente “O 3.16. 6. 3. 20
escaravelho de ouro”, que contém uma mensagem em cddigo. E, 12. 23. 3. 16

sim! Os ultimos 4 numeros devem representar o nome de Juan.
Bem, vocé pode usar padrdes para ajudar a decodificar a
mensagem.

Fonte: Recorte de parte do desafio aplicada pela professora da turma.

O desafio que os estudantes deveriam resolver era o seguinte: “Ele deve ter um padrao
para esses numeros. Vocé€ consegue descobrir o padrdo e resgatar Juan antes que seja tarde?”.
Neste caso os estudantes tinham a dica de que a Gltima parte da mensagem deveria corresponder
ao nome de Juan, logo, a letra J corresponde a 12; a letra U corresponde a 23; a letra A
corresponde a 3 e a letra N corresponde a 16.

Substituindo os nimeros das letras do nome de Juan na primeira palavra da mensagem
temos: A J U (6) (7), concluindo que 6 € o cddigo da letra D e 7 o da letra E. Com os cddigos
iniciais e esses novos cédigos, vamos fazendo as substituicdes das letras com codigos ja
conhecidos, deduzindo as letras que correspondem aos cédigos que faltam. No final da
decodificacdo, a mensagem seria: AJUDE ESTOU ATRAS DA SETIMA PORTA NO
SETIMO ANDAR JUAN. Se o resgate de Juan dependia da capacidade de decodificacéo de
seu amigo, precisariamos torcer para que ele conseguisse fazer isso, e rapido.

Apos essa introducdo informal, posteriormente a professora apresentou explicages
sobre as Matrizes, destacando os tipos existentes e as operacdes. Ela explicou cada topico de
modo detalhado e entregou um material impresso para cada aluno com o contetdo apresentado,
para facilitar o acompanhamento das explica¢des e sua compreensdo, posteriormente. Apos a

explicacdo do conteldo, a professora propds os exercicios do livro didatico (Anexo 1).
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Em outro momento, a professora prop6s questdes do livro didatico para os alunos
resolverem de forma individual (Anexo 1). Observando as aulas da professora constatamos seu
esforco para desenvolver um ensino que ajude seus alunos a compreenderem o conteido que
ela trabalha. A professora procura transformar ideias complexas em ideias simples e acessiveis
aos alunos, buscando tornar o processo de aprendizagem mais eficiente. Ela procura utilizar
diversas estratégias metodoldgicas, como a resolucdo de problemas e a contextualizacdo e
diferentes recursos para o ensino, disponibilizando exemplos adicionais aos apresentados no
livro didatico. Além disso, procura enfatizar o uso do conteddo na prética, para reforcar a
compreensdo e promover o aumento da motivagao dos alunos.

A avaliacdo aplicada ao final do trabalho com o conteudo em sala de aula, pela
professora, e que analisamos em nosso Trabalho de Conclusao de Curso foi composta por dez
questdes, porém, em nosso texto vamos considerar apenas as questdes 6 a 10, que estavam
relacionadas ao contetido da temética que selecionamos para nossa pesquisa, no caso, Matrizes.

A Tabela 6 contém o quantitativo de acertos e erros totais de cada questao, destacando
qgue apenas doze alunos concordaram em ter suas provas analisadas, uma vez que, ao
apresentarmos nosso interesse de investigacao deixamos claro que sé trabalhamos com quem
estivesse disposto a colaborar conosco, sem obrigatoriedade de participacdo, informando ainda
gue nem a escola, nem a professora, nem os estudantes seriam identificados no texto.

Na contagem de acertos e erros consideramos os valores inteiros para aqueles alunos
gue acertaram a questao completa. Por outro lado, os valores decimais na quantidade de acertos
e erros, indica que o aluno deixou a questdo incompleta, ou errou a metade da questdo, ou

acertou a metade da questao.
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Figura 06. NUmero de acerto e erros nas questdes 6 a 10 da avaliacao.

QUANTIDADES DE ACERTOS/ERROS
Acertos 5
. Erros 5
6° Questéo
Em branco 2
Acertos 2,5
x Erros 9,5
7° Questéo
Em branco 0
Acertos 9,5
8° Questdo Erros 25
Em branco 0
Acertos 6,5
N Erros 4,5
9° (a) Questao
Em branco 1
Acertos 3
Erros 7
9° (b) Questéo
Em branco 2
Acertos 3,5
N Erros 7,5
10° Questao
Em branco 1

Fonte: Autoria prépria.

Como podemos observar pelos valores da Tabela, a questdo com maior nimero de acertos
foi a questdo oito, enquanto a que teve maior numero de respostas erradas foi a sete. O nimero
de questdes em branco foi de apenas um, nos casos dos itens 1 e 10 e dois nos casos dos itens
6 e 9. Em seguida iremos discutir os resultados das questdes item a item.

A Questdo 6 é a primeira questdo da avaliacdo que contém o tema Matrizes.
Observamos que é uma questao retirada do antigo processo seletivo de ingresso na Universidade
Federal da Paraiba - UFPB. Essa questdo requer capacidade de interpretacdo para o aluno

conseguir encontrar a resposta. Dos dez alunos que responderam a questdo metade acertou e
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metade errou. Dos cinco acertos, apenas um aluno registrou a multiplicagédo da matriz, o que

fez corretamente, determinando a resposta. Na Figura 7, apresentamos a solugéo de um aluno.

Figura 07. Resposta correta da Questdo 6, produzida por um aluno da turma.

8- (UFPB)As mensagens entre duas agéncias de espionagem, Gama e Rapa, s&o trocadas usando uma
linguagem de codigos, onde cada nimero inteiro entre 0 e 25 represenla uma letra, conforme mostra a

tabela a sequir.

(ale|clole[Fle[na]s|x]L]m]
|7 [w0]22 s14(m|2]|w|25|3[n|M

njo[plalr[s[Tlulv|w|x|Y|z]|
18] 1[w|wf20/2[n|3[16|24]6[B]0

A agéncia Gama enviou para a Rapa o nome de um espido codificado na matriz:

0 X7
21 Para

decodificar uma palavra de cinco letras, dada por uma matriz A, de ordem 5 x 1, formada por inteiros

A 9000(TDV |

O 5 0 (.’, L{ 0
O 0 044 c=|o
(-‘ ‘i O () 9] 0
© 32 006 0

entre 0 e 25, deve-se multlphc.d -la pela matriz de convers&o:

90 0

3 5 20 2

000
10 0
200

0

)
7

0

w

$" X% 7

E, usando-se a tabela

dada, converter os nimeros em letras, Utilizando-se esse processo, conclui-se que o nome do espido

e rQ(f R
1) DIEGO “1’ A
b) SHUME "
¢) SADAN Name:| 4u [ ™

d) RENAN =N 4 10
W RAMON ( ) / 2 |v

Fonte. Reproducéo de item da prova de um aluno.

Na imagem podemos observar qual estratégia o aluno utilizou para solucionar a

questdo. Percebemos que o aluno fez a multiplicacdo das matrizes corretamente, apesar de ndo

ter realizado adi¢Oes intermediarias, mas conseguiu chegar ao resultado correto, mostrando ter

compreensdo do processo realizado. No entanto, é importante ressaltar a importancia de

entender os procedimentos por tras das operacdes feitas por eles, para garantir um entendimento

adequado do conteudo. Os outros quatro alunos que marcaram 0 item correto, apenas

assinalaram a alternativa, sem exibir calculos. Cabe ao professor incentivar os estudantes a

fazerem o maximo de registros que puderem, evidenciando a forma como pensaram para

responderem uma questdo. Isso ajudara o professor a identificar possiveis dificuldades e,
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portanto, facilitar a orientacdo que os leve a ndo cometerem mais 0S mesmaos erros.

Dos alunos que erraram a questdo, apenas um tentou realizar os célculos, os demais
apenas marcaram a alternativa errada, sem justificar sua escolha. Apesar de o enunciado da
questdo ser um pouco mais elaborado, os alunos ja tinham visto uma questdo semelhante,
quando a professora apresentou a aplicacdo de Criptografia em Matrizes, no inicio do trabalho
com o contetido. Dos alunos que erraram a questdo, apenas um tentou realizar os calculos,

exibidos na Figura 8.

Figura 08. Resposta errada da Questéo 6, produzida por um aluno da turma.

6- (UFPB)As mensagens entre duas agéncias de espionagem, Gama e Rapa, sdo trocadas usando uma
linguagem de cédigos, onde cada namero inteiro entre 0 e 25 representa uma letra, conforme mostra a
tabela a sequir:

’ﬂ'a o E|F|c ] ‘II K[L]m]
7 2 SlajwB|2|17|25]3|2|K
fn QlRr] s[ O'V w”xil_izﬁ
8l1]|w|is/20|/2[n[3]w[2a]6][B]0

NOO -

A agéncia Gama enviou para a Rapa o nome de um espido codificado na matriz: . Para
decodificar uma palavra de cinco letras, dada por uma matriz A, de ordem 5 x 1, formada por inteiros

1900 (@ E
0352 2|
C 0000 7 l
010 00 ’

0200 3
entre 0 e 25, deve-se multiplica-la pela matriz de converséo: ', E, usando-se a tabela

dada, converter os nimeros em letras. Utilizando-se esse processo, conclui-se que o nome do espido
é

@ DIEGO

b) SHUME
c) SADAN
d) RENAN
*:Z‘MMON

Fonte: Reproducéo de parte da avaliacdo de um aluno da turma.

Pelos registros, percebemos que o aluno reescreveu as matrizes, porém, ndo realizou o0s
calculos corretos para chegar a solugcdo. O aluno tentou realizar um célculo que néo

reconhecemos a procedéncia e arriscou uma alternativa qualquer. A questdo apresentada
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envolve a multiplicagdo de uma matriz por um vetor. No nosso entendimento, quando o aluno
apenas reescreve as matrizes sem realizar os calculos, pode indicar que ele esta tendo
dificuldades na compreensdo ou na execucdo do procedimento necessario para resolver o
problema.

A questdo 7 envolvia a determinacdo do produto de duas matrizes A e B, a primeira de
ordem 2x2 e a segunda, de ordem 2 x 3. Ela envolve conceitos bésicos de algebra linear, que é
a multiplicacdo de matrizes. E uma questdo de nivel introdutorio, direta e sem contextualizacio,
ou seja, envolve apenas a realizacdo de calculo direto, diferente da questao anterior.

Apesar de 0 enunciado da questdo ser claro e apresentar as matrizes A e B, solicitando
apenas seu produto, a questdo teve um alto indice de erro. Nenhum aluno conseguiu acertar a
questdo toda. Apenas um aluno acertou parte da matriz produto e outros dois chegaram perto
da resposta esperada. Os demais alunos tentaram fazer os calculos, mas ndo chegaram ao

resultado correto. Na Figura 9 temos a resposta de um aluno da turma para a questao.

Figura 09. Resposta errada para a Questdo 7, produzida por um aluno da turma.

] 2 B 0 4 -2
. 3 -1 1 =3 5 _
7- Sendo e determine A. B:
%, u + 3 ‘|
i ! "2 \\ o) Tl R
( 3 '1; \ ) I\ﬁ 5 \ ) = (4. ) )
. i 1 12 + 3 -6 ' —5! \ /
AxB: ‘(fo,-(v 1) (3.4) 4+ (1) '\5 3.(-21) +((-4) \}_j
r | ST
| 4 B i ’ / )
- o \\ ‘ / / ’
M)* C A 4 Y 45 =4 A ' ’ \ “
(1L ) ’ <3 ] :
L/ “

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliagdo de um aluno da turma.

Pelos registros presentes na figura podemos observar que o aluno organizou os calculos
iniciais corretamente, errando apenas o resultado da operacdo (3x0) + (-1x1), que deveria ser -
1 e 0 aluno indicou que era igual a 1 (resultado que esta circulado, na imagem). Podem existir

varias possiveis explicacfes para esse tipo de erro. Um deles pode ser confusdo com as regras
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de sinais, mas como o aluno acerta operacgdes semelhantes, provavelmente seu erro decorreu de
falta de atencéo.

Ao corrigir uma avaliacdo o professor precisa estar atento ndo apenas a resposta registrada
pelo aluno, mas observar o raciocinio no conjunto, de modo a poder identificar as estratégias
usada e possiveis fontes de erro, o que possibilitard a orientagdo adequada para que erros
semelhantes ndo sejam cometidos. Na Figura 10 temos o registro de uma solucdo elaborada por

um aluno da turma, para a questédo 7.

Figura 10. Resposta errada para a Questao 7, produzida por outro aluno da turma.

sendo
determine A. B

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliagdo de um aluno da turma.

Percebemos, com base nos registros da imagem, que o aluno aplicou a regra das
multiplicagcBes das matrizes de maneira errada. A matriz A é de ordem 2 x 2; a matriz B é de
ordem 2 x 3 e 0 produto é possivel, pois 0 nimero de colunas de A € igual ao nimero de linhas
de B, mas a matriz produto seria de ordem 2x3. No procedimento do aluno, a matriz seria de
ordem 2 x 1, sendo o termo da primeira linha dado pela soma dos produtos da primeira linha de
A por cada uma das colunas de B, (2.0) + (1.1) + 2.4) + (1.-3) + (2.-2) + 1 x 5), repetindo o
procedimento para o segundo termo.

O aluno néo entendeu efetivamente como é realizado o produto de matrizes, usando um
procedimento errado e que ndo foi concluido por ele. Como podemos ver por seu ultimo
registro, apesar de ter tratado como a adicéo de varios produtos, os resultados desses produtos
ndo foram somados no final.

A questdo 8 enfatizava a relacdo dos elementos de uma matriz e sua representacao
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posicional. E uma questdo direta, sem contexto, que pede a especificacdo dos elementos da
matriz A, com base nas rela¢fes entre os indices i e j. Seu enunciado € o que segue: “’Dé a
matriz A = (ajj)) ax3, emque aj=2,sei<j;1,sei>j;e0,sei=j.

A questdo foi respondida de forma correta pela maioria dos alunos, como pudemos
observar pelos dados da Tabela 6. Dos alunos que acertaram a questéo, apenas um aluno errou
um item da matriz. Na Figura 11 temos o registro da matriz obtida por um aluno da turma.

Figura 11. Resposta certa para a Questdo 8, produzida por um aluno da turma.

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliagdo de um aluno da turma.

Percebemos pelos registros presentes na figura que o aluno identificou corretamente 0s
indices dos elementos da matriz, e aplicou corretamente as condi¢des fornecidas sobre os
valores de i e j na definicdo dos elementos da matriz, mostrando habilidades de raciocinio
I6gico, na comparacdo dos valores, e compreensdo das relacdes entre os indices i e j e sua
posicao na matriz.

Dentre os alunos que erraram a solucéo, todos os elementos da matriz obtida estavam
errados, mas, como dito anteriormente, tivemos poucas respostas erradas para a questdo. Na

Figura 12 apresentamos uma solucdo errada obtida por um aluno da turma.

Figura 12. Resposta errada para a Questao 8, produzida por outro aluno da turma.

p

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliagdo de um aluno da turma.
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Como podemos observar com base no registro, o aluno, além de se equivocar em relacao
a quantidade de elementos da matriz, ndo atendeu as condi¢cdes de comparacao entre os indices
dos elementos, para determinar o valor de cada um. No enunciado é informado que a matriz
seria de ordem 3 x 3, portanto, teria nove elementos, mas a matriz que o aluno registrou seria
de ordem 5 x 5 e teria, assim, 25 elementos.

Como o aluno nédo foi além da construcdo de uma matriz de dimensdes erradas, que
podem ter ocorrido pela falta de atencéo, problemas de leitura, ou outros motivos, destacamos
que pelo menos o aluno mostrou uma tentativa de responder & questio. E necessario entender
qual a causa, ou causas, de seu erro, promovendo revisdo do contelido e pratica adicionais, para
melhorar sua compreensédo e desempenho em questfes semelhantes.

Na Figura 13 apresentamos o enunciado da questdo 9, identificada como questdo de
algum processo avaliativo da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), contextualizada

em uma situacdo ligada a saude.

Figura 13. Enunciado da Questéo 9.

9- (UERJ) A temperatura corporal de um paciente foi medida, em graus Celsius, trés vezes ao dia

ada no

durante cinco dias. Cada elemento ayda matriz abaixo corresponde a temperatura obse
instante i do dia j

356 364 386 380 360
3611 370 372 405 404
365 357 361 370 39,2

Determine a) oinstante e o dia em que o paciente apresentou a maior temperatura

b) a temperatura média do paciente no terceiro dia de observacao

Fonte: Recorte de parte da Avaliacdo aplicada pela professora da turma.

O enunciado da questéo € claro, fornecendo informacdes sobre a temperatura de um
paciente, que foram organizadas na forma de uma matriz. No item a solicitava-se a localizagéo
de um elemento especifico da matriz e no item b a média aritmética dos termos de uma coluna
especifica (a terceira). Para determinar a solucdo da questdo, é necessario familiaridade com
matrizes e entendimentos basicos sobre média aritmética. No item “a” da questao tivemos uma
quantidade maior de acertos do que de erros. Ja no item b, a quantidade de erros foi maior. Na

figura 14 temos o registro da resposta de um aluno que acertou os dois itens.
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Figura 14. Resposta certa para a Questdo 9, produzida por um aluno da turma.

a) oinstante e o dia em que o paciente apresentou a maior temperatura;

b) a temperatura média do paciente no terceiro dia de observagdo

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliacdo de um aluno da turma.

No item b, entendemos que o aluno fez o calculo de adi¢ao dos trés elementos da terceira
coluna corretamente, embora ele ndo tenha explicitado os valores considerados como sendo as
temperaturas do terceiro dia, mas chegou ao resultado certo. Na Figura 15 temos o registro de
uma resposta errada, produzida por um aluno da turma. No registro o aluno circula os valores

que entende serem as respostas dos dois itens.

Figura 15. Resposta certa para a Questdo 9, produzida por um aluno da turma.

9- (UERJ) A temperatura corporal de um paciente foi medida, em graus Celsius, trés vezes ao dia

< C da elen ent n S[ np ratura ()l)selvada no
du ante cinco dias a Oa;l da natnz abaixo corresponde a ter
e
stante J do dal

356 364 386 380 36,
36,1 37,0 (37,2) 40,5) 40,4
355 357 361 370 392

Determine 1

a) oinstante e o dia em que 0 paciente apresentou a maior temperatura;

40,5 flastonte 2, Dia 4| (

b) a temperatura média do paciente no terceiro dia de observacéo
gl osbasoarherbdeotua B

11 5O A N
' R ‘\‘w’(.,:'.‘ A Do 3 .
// ‘

7 4 \-

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliacdo de um aluno da turma.
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Podemos perceber que o aluno conseguiu identificar corretamente a maior temperatura
na matriz, mostrando uma habilidade adequada para interpretar os dados fornecidos e
determinar o valor maximo, porém, no item seguinte o aluno faz uma interpretacdo inadequada
do que significa calcular a temperatura media, ao sugerir que a resposta seria o valor do meio
do terceiro dia. 1sso pode ter ocorrido por alguns fatores, um deles é que o aluno tenha feito
uma interpretacdo incorreta da pergunta ou tenha confundido a média com outra medida de
tendéncia central, como a mediana, que seria entendido por ele como o valor do meio de uma
lista de nimeros, o que de fato a mediana da terceira coluna seria 37.

A décima questdo era identificada como sendo adaptada de uma questdo proposta em
algum sistema de avaliacdo da Universidade de S&o Paulo (USP), que nos classificariamos
como sendo de dificuldade média e que requer atencdo aos detalhes. Seu enunciado é: “10 —
PUC — SP — Adaptada) S&o dadas as matrizes A = (ajj) e B = (bjj), quadradas de ordem 2, com:
aij = 3i + 4j e bjj = -4i — 3j. Considerando C = A + B, calcule a matriz C”. Embora seja parecido
com o enunciado da Questdo 8, aqui o0 aluno precisaria primeiro identificar os elementos das
matrizes A e B, operando com os dados dos indices de cada elemento e, depois, fazer a adicao
das duas matrizes.

O enunciado da questdo é claro, fornecendo todas as informacGes necessarias para
determinar a resposta, exigindo que o aluno aplique o que estudou sobre notagéo e operacdes
de matrizes. A questdo teve um percentual de erro bem alto e poucos alunos conseguiram

determinar a solucdo. Na Figura 16 apresentamos o registro da solucdo de um aluno da turma.

Figura 16. Resposta certa para a Questdo 10, produzida por um aluno da turma.

D

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliacdo de um aluno da turma.

Pelos registros podemos perceber que o estudante entendeu claramente o que foi
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solicitado na questdo e conseguiu identificar corretamente os elementos das matrizes A e B,
usando as expressdes fornecidas para fazer os calculos necessarios para encontrar os elementos
de cada matriz, substituindo os valores de i e j nas expressdes dadas. Depois realizou
corretamente a adicdo das matrizes A e B, obtendo a matriz C. Na Figura 17 temos o registro

da resolucéo de um aluno, que ndo conseguiu chegar a resposta correta da questéo.

Figura 17. Resposta errada para a Questao 10, produzida por um aluno da turma.

Considerando C = A + B, calcule a matriz C

X

0\ \ |
\
i
/.

43410 j' - \

1 44 | - |

/

¢ X

Fonte: Reproducéo de parte de uma avaliacdo de um aluno da turma.

Pelos registros, podemos ver que o aluno conseguiu identificar corretamente os indices
dos elementos que comporiam as matrizes A e B, mas cometeu alguns erros de calculo,
principalmente no uso das relagdes de sinais. Ou seja, mesmo que o aluno tenha demonstrado
habilidade ao multiplicar corretamente os indices das matrizes A e B, erros podem ter ocorrido
durante os célculos basicos ou na interpretacdo dos resultados, resultando em uma resposta
incorreta para a matriz C.

De modo geral, considerando os resultados das questfes que analisamos, os alunos
cometeram erros diversificados: problemas relativos a compreensao de defini¢des relacionadas
as matrizes ou de notacédo de seus elementos; falta de compreensédo acerca dos procedimentos

relativos a operagbes com matrizes; e problemas relativos a conteidos matematicos
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anteriormente, como operagdes basicas envolvendo nimeros inteiros e conceitos relacionados
a medidas de tendéncia central.

Apds constatar altos indices de erros na prova, a professora corrigiu a prova no quadro,
explicando cada questdo de maneira mais detalhada. Além disso, ela ofereceu uma oportunidade
de recuperacdo. Ndo tivemos acesso a recuperagdo, no entanto, a professora relatou que houve
uma melhora consideravel nas notas. Como vimos pelos resultados indicados no texto, a prova
apresentou alto indice de erros, entendemos que a turma teve dificuldade no entendimento do
assunto. Neste sentido, ao dar oportunidade de repor a nota, a professora demonstrou uma
postura positiva e construtiva, que pode ajudar os alunos a compreenderem melhor o contetdo,

corrigirem seus erros e progredirem para 0s proximos contetdos
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as analises realizadas ao longo deste estudo sobre o ensino de matrizes
no nivel Médio da Educacédo Basica, ressaltamos a importancia de um olhar com atencéo sobre
as estratégias pedagogicas empregadas, bem como os desafios enfrentados pelos alunos na
compreensdo desse conteido para sua formagdo matematica, considerando as possibilidades de
aplicacdo em diferentes contextos.

Inicialmente, destacamos o papel da professora em questdo, como mediadora do
processo de ensino e aprendizagem, a qual demonstrou esforco para tornar o conteido acessivel
para os alunos, utilizando diversas estratégias metodoldgicas, como contextualizacdes,
exemplos e questBes propostas. A tentativa de conectar o conteddo matematico com situacdes
do cotidiano é importante, pois pode motivar os estudantes para o estudo do conteudo em
questéo.

Entretanto, apesar dos esforgos da professora, identificamos algumas dificuldades dos
estudantes no entendimento do contetdo explorado em sala de aula, evidenciadas na analise
das respostas na avaliacdo aplicada pela professora. A alta taxa de erros nas questdes ressaltou
a necessidade de uma abordagem mais aprofundada e cuidadosa no ensino desse conteido. Os
resultados podem indicar que os alunos podem estar focados em memorizar procedimentos sem
compreender completamente os fundamentos por tras das opera¢6es, ou outro meio de resposta.

A analise das respostas dos alunos que acertaram as questdes também revela a
necessidade de uma atencdo mais direcionada ao processo de aprendizagem. Embora tenham
alcancado o resultado correto, a auséncia de justificativas ou calculos intermediarios pode
indicar uma compreenséo superficial do contetido. E fundamental que os alunos entendam néo
apenas como resolver um problema, mas também por qual motivo estdo seguindo determinados
passos.

Diante dessas consideragdes, torna-se claro que ha espaco para melhorias nas estratégias
de ensino e aprendizagem relacionadas as Matrizes no nivel Médio, na pratica pedagogica da
docente que participou de nosso estudo. E importante que ela revise suas abordagens
metodologicas, buscando enfatizar ndo apenas a aplicacdo pratica dos conceitos, mas também

o0 desenvolvimento do pensamento critico e da compreensdo conceitual.
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Além disso, atividades complementares que estimulem a prética e a revisdo sistematica
dos conteddos podem ser incorporadas, proporcionando aos alunos a oportunidade de
consolidar seu conhecimento de forma mais eficaz. A analise continua dos resultados e a
adaptacdo das estratégias de ensino de acordo com as necessidades dos alunos s@o essenciais
para garantir um progresso significativo em sua aprendizagem.

O presente estudo constituiu uma experiéncia significativa para nossa formagao
académica, oportunizando-nos a aprender mais sobre o tema e a fazer reflexdes sobre a pratica
docente que, embora em nosso texto estivesse focada em um tema, serviu para pensarmos de
forma abrangente sobre a responsabilidade da docéncia e do compromisso que precisamos
assumir com o desenvolvimento de nossos estudantes.

Como interesse de novos estudos, pensamos realizar reflexes futuras sobre nossa
prépria sala de aula, quer sejam referentes ao mesmo tema ou a outros conteudos matematicos
dos Ensinos Fundamental e/ou Médio, acerca dos quais os estudantes apresentem dificuldades,
evidenciadas em estudos ja realizados por investigadores da Educacdo Matematica.
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ANEXOS -

didatico adotado na escola.

B} atIviDADES

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

.Obtenha a matrizA =

(Unimontes-MG) Ao associarmos as letras do al-
fabeto aos nimeros, segundo a correspondéncia

A|B|CID|E|F|G|H[I[J|K|L|M
1/2(3[4|5]|6|7[8|9|10|n|12|1B3

N(O(P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
1415 (16 |17 (18|19 |20 |21 |22|23|24|25|26

podemos afirmar que a palavra UNIMONTES

pode ser codificada pela matriz 3 X 3 dada por
alternativa b

21 14 9 21 14 9

aj| 13 15 14 ol 13 16 14
| 19 5 20 | | 20 5 19 J

21 14 9 21 14 9

b)[ 13 15 14 dj| 13 16 14
| 20 5 19 | | 19 5 20 J

(@,); « 5 sabendo que
a; = 3i — j2 Veras Orientagées para o professor.

.Dizemos que uma matriz quadrada é um

quadrado mdagico se as somas dos elemen-
tos de cada linha, de cada coluna, das diago-
nais, principal e secundaria, sdo todas iguais.
Qual(is) das matrizes a seguir corresponde(m)
a um quadrado magico? Aes

7 05 29 4
A=| 2 4 6 C=| 7 .5 3
381 619
16 3 2 13
B= 5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1
.Determine cada matriz definida a seguir.

Ver as Orientagdes para o professor
a)A = (a), «ytalquea;=2i —j

i+ i<j
b) B = (b)), «» tal que b; = { j Se'. /

= sel>f
Yosei#j

= _ =
¢) C=(c))s xa tal quec; =
0,sei=j

5. (UEPA) A tabela abaixo, regularmente disposta
em linhas (atleta) e colunas (dia), representa
os registros dos tempos de treinamento dos
atletas A, B e Cem 3 dias. Sendo i a ordem das
linhas e j a ordem das colunas e a; = 30i + 10j
o elemento genérico desta tabela, comi e
dados em minutos, o tempo de treinamento
gasto pelo atleta B no terceiro dia foi de:

A al 1 al 2 al 3
B aZl aZZ a23
C aBI aSZ 033

a) 1 hora e 30 minutos. alternativa a
b) 1 hora e 50 minutos.
¢) 2 horas.
d)2 horas e 10 minutos.
e) 2 horas e 30 minutos.
B.Determine a soma dos elementos da diago-

nal principal com os elementos da diagonal
secundaria da matriz quadrada A = (g,) de

ordem 4, em que a; = i — j. zero
7.(Unimep-SP) £ dado um *
quadrado de lado medin-
do 1 unidade, numerado
conforme a figura.
A matriz 4 X 4, tal que g,
é a distancia entre os vér-
tices de nimeros i e j, é: alternativa b
1 0V20 0v2 1 2
o]0 10 V2 ol 10 V2 1
V20 10 1V2 042
[ 0v2 0 1| (V2 1 V2 0 |
0 121 (21431
gl 10 1V2 4]0 V2 142
V2.1 0 1 0 1421
[ 1 V21 o | (V2 1 0 V2]

e) nenhuma das alternativas anteriores.

Questdes propostas em sala de aula, retiradas da pagina em destaque do livro

EDITORIADEARTE
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Prova de matematica - lll Bimestre - 2° Regular

1- (Vunesp-SP) Em um jogo eletrénico, o "monstro” tem a forma de um setor circular de raio 1 ¢m, como

mostra a figura. A parte que falta no circulo é a boca do "monstro”, e o &ngulo de abertura mede 1
radiano. O perimetro do "monstro”, em cm, é:

alx-1
bjr+1
A2r -1
d) 2r

e)2r + 1

2- Transforme 90" em graus.

3- Transforme % em grau.
4- Qual é o comprimento de um arco que tem um angulo central de 120° e é formado por um raio de 6
m?

5- Qual & o comprimento do arco com raio de 3 m e medida de 1,5 radianos?

8- (UFPB)As mensagens entre duas agéncias de espionagem, Gama e Rapa, sdo trocadas usando uma
linguagem de codigos, onde cada numero inteiro entre 0 @ 25 representa uma letra, conforme mostra a
tabela a seguir:

AlB[c[DlE[F[G|H[1|J|K|L|M

l

A=l0
0
A agéncia Gama enviou para a Rapa o nome de um espido codificado na matriz: 2], para
deoodiﬁwumpdawadedneobﬂas.dadaporumanmiﬁzA.deordeme1.lonnadaporimdros
19000
035 22
c~-|loo0o0 0 7
01000
0200 3
entre 0 e 25, deve-se multiplica-la pela matriz de convers&o: . E, usando-se a tabela

dada, converter os nimeros em letras. Utilizando-se esse processo, conclui-se que 0 nome do espido
é:

a) DIEGO

b) SHUME

c) SADAN

d) RENAN

o) RAMON
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A=I2|] B_Ioa—z]
7- Sendo %= e =982 determine A. B:

2,sei<j

ai'{1,ul>|
8- Dé a matriz A = (ag) 3 x3, em que 0,sei=j

9- (UERJ) A temperatura corporal de um paciente foi medida, em graus Celsius, trés vezes ao dia,
durante cinco dias. Cada elemento ayda matriz abaixo corresponde a temperatura observada no
instante i do dia j.

356 364 386 380 36,
361 37,0 37,2 405 404
366 357 361 370 392

Determine:

a) oinstante e o dia em que o paciente apresentou a maior temperatura;

10- (PUC-SP-Adaptada) Séo dadas as matrizes A = (aij) e B = (bij), quadradas de ordem 2, com:

alf = 31 + 4f
bij =- 4i- 3J

Considerando C = A + B, calcule a matriz C.
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