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RESUMO

Tendo em vista que as novas tendéncias de ensino destacam a importancia da utilizacdo de
recursos tecnologicos, buscando tornar as aulas de matematica mais atrativas e desenvolvendo
a autonomia dos discentes. O objetivo deste trabalho € propor a utilizacdo do Software Maxima
no ensino de Matrizes para turmas da 2° serie do Ensino Médio. Este trabalho mostra a
aplicacdo de matrizes na Biologia, utilizando o calculo do gasto cal6rico em cada atividade num
grupo de 8 pessoas por meio do MET (Equivalente Metabolico da Tarefa) e, na segunda
situacdo-problema, a quantidade de vitaminas consumida em 3 tipos de alimentos. Na
Economia, a utilizacdo de matrizes na interpretacdo de gréficos e tabelas é de suma importancia,
sendo apresentado uma situagdao-problema com relagdo a quantidade de materiais gastos na
construcdo de trés modelos diferentes. A utilizacdo do Software Maxima na resolucdo das
atividades envolvendo matrizes na Biologia e na Economia, pois € uma maneira de trabalhar o
contetdo de forma interdisciplinar e mostrar para o aluno a aplicabilidade do conhecimento
vivenciado durante as aulas e auxilia o professor no processo de ensino-aprendizagem da
matematica.

Palavras-Chave: Aplicacao de Matrizes. Software Maxima. Biologia. Economia.



ABSTRACT

Bearing in mind that new teaching trends highlight the importance of using technological
resources, seeking to make math classes more attractive and developing students' autonomy.
The objective of this work is to propose the use of the Software Maximo in teaching Matrices
for 2nd grade high school classes. This work shows the application of matrices in Biology,
using the calculation of caloric expenditure in each activity in a group of 8 people through MET
(Task Metabolic Equivalent) and, in the second problem-situation, the amount of vitamins
consumed in 3 types of food. In economics, the use of matrices in the interpretation of graphs
and tables is of paramount importance, and a problem situation is presented in relation to the
amount of materials used in the construction of three different models. The use of Maxima
Software in solving activities involving matrices in Biology and Economics, as it is a way to
work the content in an interdisciplinary way and show the student the applicability of what is
experienced during classes and helps the teacher in the teaching-knowledge process - learning
mathematics.

Keywords: Application of Matrices. Maxima Software. Biology. Economy.
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INTRODUCAO

A matemaética é uma das ciéncias mais antigas e esta presente em nosso cotidiano, desde
a pré-escola. Apesar de sabermos da sua importdncia, ndo procuramos mostrar sua
aplicabilidade de forma que o educando seja capaz de visualizar seu papel dentro do processo

de ensino-aprendizagem.

O contetdo de matrizes ensinado no 2° ano, do ensino médio, fica muito focado apenas
nas operagdes basicas e aplicagdes repetitivas sem nenhuma interdisciplinaridade. No entanto,
possui aplicabilidade em diversos campos de estudos como criptografia, programacao linear,
circuitos elétricos, biologia, economia, geografia, entre outros.

Este trabalho aborda o estudo das matrizes e suas aplicagdes e a interdisciplinaridade,
na Biologia e na Economia, com o uso do Software Maxima, uma vez que 0 uso da tecnologia
estd cada vez mais inserido no ambito escolar, 0 computador € um instrumento de aprendizagem
e que auxilia o aprendizado e cria ambientes de ensino que favorecem a autonomia do educando,
despertando a curiosidade e uma postura critica diante de situacdes-problemas.

A primeira secdo, traz a importancia da matematica no cotidiano das pessoas e a forma
como esta sendo abordada no ensino-aprendizagem.

Na segunda secdo, a utilizacdo de softwares no ensino da matematica e o quanto ajuda
na compreensdo e autonomia dos alunos, tendo em vista que os PNC’s propdem a tecnologia
no ensino da matematica, sendo falado também sobre o Software Maxima que € livre, ndo sendo
necessario pagar para utilizar, portanto, de facil acesso as escolas que dispdem de computadores
para o uso de alunos, sendo possivel também usar em celulares e tablet.

A terceira secdo, inicia com o surgimento do termo matriz e, em seguida, trazemos as
defini¢des referentes a teoria, como o0 assunto € introduzido na 22 série, do ensino médio,
passando pela sua definicdo, representacdo genérica, tipos especiais, operacfes especiais entre
matriz.

Na ultima secéo, apresentamos sugestdes para aplicacdes de matrizes na Biologia e na
Economia como forma de mostrar a aplicabilidade de matrizes na abordagem do contetdo no
2° ano, do ensino médio. Sendo apresentado duas situacdes-problemas dentro da Biologia; a
primeira sobre o gasto caldrico durante a realizacdo de atividades esportivas ou ndo, e a outra
sobre o consumo de determinados alimentos para obter uma certa quantidade de vitaminas
diarias. Na Economia € apresentado uma situacdo-problema com relacéo ao tipo de material e
gasto dispendido com cada material, usado na construcdo de trés modelos de casas diferentes.
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1 O ENSINO DA MATEMATICA

A Matematica é reconhecida pela importancia da sua multiplicidade em todos os setores
do cotidiano. As dificuldades de aprendizagem podem ser entendidas como obstaculos ou
barreiras, encontradas pelos alunos durante o periodo de escolarizacdo referente a captacao ou
assimilac¢do dos contetidos propostos (D’AMBROSIO, 2012).

Em se tratando do ensino da Matematica no ensino médio e seus impactos no
aprendizado sequencial no ensino universitario - esse processo traz grandes desafios a serem
superados. A vivéncia dos professores e discentes da educacdo basica dentro da sala de aula
mostram grandes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem e no ensino matematico;
essas situacgOes se tornam, muitas vezes, ainda mais complexas. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN'S) de 2006 indicam esta realidade social a ser enfrentada pelas escolas (LIMA,
2006).

Neste contexto, 0 ensino da Matematica costuma provocar duas sensagdes
contraditorias, tanto por parte de quem ensina como por parte de quem aprende: de um lado, a
constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacéo
diante dos resultados negativos obtidos com frequéncia em relacdo a sua aprendizagem (PCN'S,
2006).

A Matematica ndo deve ser vista como uma ciéncia pronta, pois ela continua sofrendo
transformacgdes com o objetivo de facilitar a compreensédo dos alunos. O que dificulta a relagdo
de alunos com a matéria € a visdo distorcida de uma matematica fora da realidade abstrata e
fechada. E preciso fazer com que os alunos percebam a ligacdo dela com as outras areas do
conhecimento e a sua grande importéancia na vida do homem (SILVA; MACHADO, 2004).

Ainda segundo os PCN'S (2006), o que contribui para essa relagdo negativa entre alunos
e a matematica, é o sentimento de incapacidade gerada a partir dos erros cometidos pelos alunos,
levando-os a acreditar que s@o incapazes de aprender. Estes problemas néo sédo novos e o que
pode possibilitar a reversdo deste quadro é a capacidade de relacionar o aprendizado com a vida
do aluno. Nesse sentido, é possivel ainda confundir a dificuldade em se aprender matematica
com a deficiéncia do ensino da matematica, pois as condigdes que favorecem o entendimento
do conteldo pelo aluno estdo diretamente ligadas a qualidade do ensino. Diante das fragilidades
do aluno, o papel do professor no ensino da matematica é fundamental, pois, por meio de reflexdes
e guestionamentos, levando-os a construgdo do pensamento matematico.

Algumas metodologias, principalmente as tradicionais, ndo fazem a interagdo do

contetdo com o cotidiano do aluno, utilizando-se somente métodos tradicionais de repeti¢do e
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memorizagdo sem considerar o aprendizado extraclasse e provocando cada vez mais a aversao
pela matéria/disciplina. Ultimamente o ensino vem buscando mudangas curriculares que
possibilitem a transformacdo da préatica pedagdgica para que se alcance melhores resultados na
aprendizagem dos alunos em Matematica, mas além da frequente resisténcia a mudanca por
parte dos professores ha ainda a falta de tempo dos mesmos em modificar suas praticas
pedagogicas (FREIRE, 1997).

Tais mudancas enfatizam principalmente a reformulacdo dos processos pedagogicos
para um aprendizado em que o aluno compreenda realmente os conteldos e os apliquem na sua
vida cotidiana. Igualmente, ha ainda a reflexdo acerca dos alunos que ndo apresentam a real
maturidade matematica correspondente as séries que se encontram. Surge ai a necessidade de
uma metodologia diferenciada que seja aplicada de maneira a se tornar indispensavel (FREIRE,
1997).

No ensino da Matemaética no Brasil, os PCN'S vém enfatizando a introducdo desses
métodos como modo de facilitagdo deste processo: “A Matematica deve estar ao alcance de
todos e a democratizagdo de seu ensino ser meta prioritaria do trabalho docente” (PCN’S, 2006,
p. 19). Assim, o professor deve buscar uma renovacédo das suas metodologias de ensino dentro
da sala de aula tendo consciéncia que ndo existem receitas prontas, pois cada aluno possui suas
préprias particularidades. A necessaria reformulacdo possibilita que o aluno aprenda de forma
agradavel e estimuladora, despertando-se para a importdncia que a Matematica tem na
construcdo de todo o conhecimento e modificando a ideia de muitos que somente génios a
dominam sendo para a maioria, sinal de fracasso.

Grandes séo as oportunidades no dia a dia da escola para mostrar ao aluno o quanto a
Matematica é importante na vida de todos, transportando para os problemas matematicos a
realidade de cada um, resolvendo com linguagem simples e de facil interpretacdo. A repeticéo
de exercicios mecanicamente e procedimentos tradicionais na maioria das vezes nao possuem
significado algum para os alunos que se sentem cada vez mais incapazes diante dos contetidos
programaticos (NOGUEIRA, 2014).

2 OS SOFTWARES NO ENSINO DA MATEMATICA

A BNCC (2018) propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e
planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizacao possibilita

que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento
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computacional, por meio da interpretacédo e da elaboracgéo de algoritmos, incluindo aqueles que

podem ser representados por fluxogramas.

De acordo com os PCN’s (2006), a presencga da tecnologia nos permite afirmar que
aprender Matematica no Ensino Medio deve ser mais do que memorizar resultados dessa
ciéncia e que a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um
saber fazer matematico e de um saber pensar matematico.

O computador é uma ferramenta tecnoldgica que auxilia no processo ensino
aprendizagem e que ja esté inserido no cotidiano dos alunos, ndo tendo dificuldade em utilizar.
E sua utilizacdo no ensino da matematica, deve estar associado a Softwares educativos que
auxiliardo os professores no desenvolvimento das atividades didaticas.

Para Lima (2001), a utilizacdo do computador e os Softwares matematicos faz com que
os alunos busquem alternativas para resolucdo de problemas matematicos, através da
investigacdo, construindo solucdes.

A utilizaco de Softwares nas aulas de matematica torna a aula mais dindmica e atrativa
para os alunos. Eles auxiliam em uma maior absorcéo de informagdes e na assimilacdo do
contetdo.

Os softwares educativos auxiliam no processo de ensino-aprendizado, € um importante
recurso didatico para construcdo do conhecimento. Com isso, 0 uso da tecnologia é
indispensavel (EMILIANO, 2015).

Para Canal e Oliveira (2012, p. 05):

Inserir softwares educacionais e colocar os alunos em contato com o computador passa
a ser um diferencial no processo educacional, deixando-os entusiasmados a vivenciar
experiéncias novas, podendo contribuir para o entendimento de assuntos discutidos em
sala de forma ludica. Cabe, assim, aos professores, utilizarem os recursos eletrénicos

de forma positiva e dosarem o contato e 0s temas abordados durante as aulas, para que
este momento seja prazeroso para ambas as partes.

Neste sentido, a utilizacdo dos softwares matematicos requer o conhecimento do professor com
as ferramentas apresentadas, para ensinar os alunos como utiliza-las, a fim de alcancar bons
resultados. Existem varios Softwares matematicos, mas o objetivo deste trabalho é avaliar a

aplicacdo do Software Maxima no ensino de Matrizes para alunos da 2° série, do ensino médio.

2.1 SOFTWARE MAXIMA

Maxima € um sistema de computacdo algébrica que integram recursos numericos,

gréficos e simbolicos. Podem ser vistos como poderosas calculadoras cientificas, capazes de
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efetuar calculos e produzir graficos com grande precisdo e versatilidade. Mas a sua maior
utilidade € com relagdo a possibilidade de operar com expressfes simbdlicas que apresentam
objetos matematicos (GIRALDO, 2012).

O codigo fonte do Maxima pode ser compilado em varios sistemas operativos incluindo
Windows, Linux e MacOS X. O codigo fonte para todos esses sistemas e ficheiros binarios pré
compilados para Windows e Linux estéo disponiveis no Gestor de ficheiros de SourceForge.

Maxima é um descendente de Macsyma, o sistema lendario de algebra computacional
desenvolvido ao final de 1960 no Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). Este € o Gnico
sistema baseado nesse programa que ainda estd disponivel publicamente e com uma
comunidade ativa de utilizadores, gracas a natureza do Software aberto. Macsyma foi
revolucionério nos seus dias e sistemas posteriores, tais como Maple e Mathematica,
inspiraram-se nele.

A variante Maxima do Macsyma foi mantida por William Schelter desde 1982 até a sua
morte em 2001. Em 1998 ele obteve autorizacdo para publicar o cddigo fonte sob a licenca de
software livre GPL (General Public License). O seu esforco e habilidade tornaram possivel a
subsisténcia do sistema Maxima. Apds a sua morte, formou-se um grupo de utilizadores e
programadores para estender a audiéncia de Maxima.

O objetivo deste trabalho ndo é aprender a sintaxe especifica do Maxima, mas a usa-la
para ilustrar o que pode ser feito e como o Software pode contribuir no ensino de matrizes.

A Figura 1 fornece um panorama geral das ferramentas basicas do Maxima.

Arquive  Editar  View Célula  Maxima Equagées Algebra Calculo  Simplificar List Grafico  Numérico Ajuda

-~ = =] Cra— ! o -

Greek Letiers — Table of Contents

Mathematical Sy.
'y iehe
3 =GB/
c % ahH A

foniics
§

ima is ready for input. Pranto para entrada do usudrio

m.
= N ; = 16:06
8 O Digite aqui para pesquisar O H € w- B € W o A $ ® m K A0 @@ o s W

Figura 1: Tela do Software Maxima.
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Para utilizar o Software Maxima nédo exige muita habilidade, pois as entradas podem ser
realizadas a partir dos menus da figura acima, ou podem ser digitadas pelo usuario na tela de
comandos.

Os comandos sédo acompanhados pelo simbolo %in ou %on, sendo i e o0 abreviagdes
do termo inglés in (entrada) e out (saida), respectivamente. E n o nimero de entradas.

Todos os comandos no Maxima devem ser finalizados com ponto virgula ou com o
simbolo $, e para obter a saida devemos pressionar a0 mesmo tempo as teclas Shitf+Enter ou
Ctrl+Enter (VAZ, 2016).

2.2 UTLIZANDO O SOFTWARE MAXIMA EM SALA

A utilizacdo do Software Maxima em sala durante o ensino de matrizes tem como objeto
facilitar a compreensao dos contetdos ministrados. Para a sua utilizacdo serd necessario a

recursos de multimidia em sala, ou de preferéncia a utilizacéo do laboratdrio de informética.

Serd apresentado algumas ferramentas que foram utilizadas neste trabalho utilizando
como referéncias (VAZ, 2016), (OLIVEIRA, 2013) e no sitio http://maxima.sourceforge.net.
Na figura 2 temos a tela inicial do Maxima, que possui muitas ferramentas, pois para

trabalhar com matriz podemos utilizar a aba algebra, conforme na figura a seguir.

WowxMaxima 19.05.7 [ ndo salva™ ]

Arquive  Editar  View Célula Maxima Equacdes Algebra Calculo  Simplificar List  Grafice  Mumérico  Ajuda

: ¥ ) [j : Gerar matriz... |. Maths -

Gerar matriz da expressdo...

Greek Letters
Intreduzir matriz...

aByde{n 8

L kApv Eoom Inwerter matriz
poTuU X P w Polindmio caracteristico...
ABTIT A EZHG®@ Determinante

I KAMME=OTI Autovalores

PETY @ X WO

Autovetores
Matriz adjunta

Transpor matriz
Criar lista...
Mathematical Sy... Aplicar a lista

Map to List(s)...

% 2 B g g

3 3

Mapear a uma matriz...

=

)

How o< 8
a1 om
;W I+ w om

[

-0 ®
I

1

I

2

[ I [T T T

Figura 2: Tela do Software Maxima aba de &lgebra aberta.


http://maxima.sourceforge.net/
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O maxima trabalha de modo interativo, isto €, ele exibe uma area de trabalho (chamada

wxMaxima), na qual vocé devera digitar os comandos e visualizar as respostas, como na figura
3.

@ wxMaxima 19.05.7 [ no sahvo* | - X

Arquivo  Editar View Célula Maxima Equagbes Algebra Calculo Simplificer List Grafico Numérico Ajuda

[~ ] E =& & Maths ~ J; o -
Greek Letts ~ | Table..
Byszin@ A’ genmatrix(lambdald[ij], 2-i+}), 3, 3).
Apviom 345
PETV R XYW ,
ABTAEZHO QY s
IKAMNZORN 789

PLITY®XWQ

Hathematical Sy.

v

F4

axima is ready for input. Pronto para entrada do usudrio

POR 1814

m
am
] PTB2 31/05/2021 %w

o

£ Digite aqui para pesquisar o T | e n © ﬁ H © N : <

ac A D OW g

Figura 3:Area de trabalho do Maxima.

Na tabela 1 contém as operacdes basicas que podemos utilizar nas expressoes:

Tabela 1: Operacdes basicas — Software Maxima

Simbolo/Comando | Operacdo/Significado
+ Adicdo
- Subtracéo
* Multiplicacéo
/ Divisdo
N Potenciacao
sgrt Radiciacao
%pi Numero
%e Numero de Eller
%i Unidade Imaginaria

Fonte: Santos, 2009.

Veremos agora os comandos utilizados no estudo de matrizes com o uso do Maxima.

a) Criar uma matriz genérica A do tipo 3x4;

A:genmatrix(a,3,4);



A:genmatrix(a,3,4);
[ \
1,1 a1,2 8413 414

(A) 8 1 @ 9 a3 a4

83 1 832 833 a3 4
\ )

Figura 4: Matriz genérica no Software Maxima.

b) Escrever a matriz A do tipo 3x4, sabendo que a;; = 2.i — 3. .
A: genmatrix(lambda([i,j], 2*i-3%)), 3, 4);

A: genmatrix(lambda([i,], 2:i-3+)), 3, 4);

(—1 -4 -7 -10

(A) 1 -2 -5 -8

3 0 -3 _Gj

Figura 5: Inserindo matriz no Software Maxima.

c) Criar a matriz A do tipo 3x3 como 0s nimeros de 1 a 9;
A:matrix([1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]);
matrix([1,2,3],[4,5,6],[7.,8,9]);
1 2 3
4 5 6

7 8 9

Figura 6: Matriz no Software Maxima.

d) Multiplicar uma matriz por um ndmero real;

B:2*A;
B:2-A:
2 4 6
(B) 8 10 12
14 16 18

Figura 7: Multiplicacdo de matriz por um nimero real no Software Maxima.
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e) Obter a soma e a diferenca entre matrizes;
A:genmatrix(lambda([i,j],i"2-j), 3,3);
B:genmatrix(lambda([i,j], 2*i-j*2),3,3);
C: A+B;

D:A-B;

A:genmatrix(lambda([i,j],i*2-j), 3,3);
B:genmatrix(lambda([i,j], 2-1—-]*2),3,3);

C: A+B;
D:A-B;
0 -1 -2
(A) 3 2 1
8 7 6
1 -2 -7
(B) 3 0 -5
5 2 -3
1 -3 -9
(C) 6 2 -4
13 9 3
-115
(D) 0 26
3 509

Figura 8: Adicdo e subtragdo de matrizes no Software Maxima.

f) Multiplicar duas matrizes;
A:genmatrix(lambda([i,j],i+)),2,3);
B:genmatrix(lambda([i,j],2*i-j),3,2);
C:A.B;

A:genmatrix(lambda([i,j],i+j),2,3);
B:genmatrix(lambda(Ji,j],2-i-j),3,2);
C:AB;:

2 3 4
(A)

3 4 5
\

[

1 0
(B) 3 2

t5 4

r31 22
(©) 40 28

Figura 9: Multiplicagc&o de matrizes no Software Maxima.
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g) A transposta de uma matriz;
transpose(A);
transpose(B);
transpose(C);

transpose(A);
transpose(B);
transpose(C);

5
4
Y

31 40
22 28

Figura 10: Matriz transposta no Software Maxima.

o~
N W A~ W

h) Triangular uma matriz;
triangularize(A);
triangularize (A);
1.2 3
0 -3 -6
0 0 0

Figura 11:Triangularizacdo de matrizes no Software Maxima.

i) Para obter o numero de linhas e colunas da matriz no Maxima utilizamos o comando:

matrix_size(B);

Ac genmatrix{lambdadi j], 2-i+), 3, 3)
34 5

(A) &8 6 7
78 9

matrix_size(A)
[3.3]
Figura 12: Tipo de matriz no Software Maxima.
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O uso do Software Maxima pelos alunos sera util para verificar a resolucao de exercicios
desenvolvidos por eles durante o processo de aprendizagem, sendo possivel verificar seus erros

e procurar corrigi-los sozinhos ou com a intervengéo do professor.

3 MATRIZES

Nesta secdo serd feita uma breve introducéo de matrizes, operacbes com matrizes, da
forma como séo trabalhados em sala com alunos da 2° série, do Ensino Médio, utilizando como
referéncias (FAINUELERNT; GOTTLIEB, 2004), (DANTE, 2005), (RUBIO; FREITAS,
2005), (KUHLKAMO,2015), (SPINELLI; SOUZA; REAME, 2005) e (BOLDRINI, 1980).

3.1 Um pouco de Historia

A teoria de matrizes é recente. Foi introduzida pelo matematico inglés Arthur Cayley,
em 1855, com objetivos de formalizacdo e estruturacdo da algebra. Ele ndo imaginava as
inimeras aplicacbes que sua teoria encontraria mais tarde, como instrumento matematico nas

ciéncias sociais e da informacao e na Estatistica.

3.2 Definicédo

Uma matriz € um quadro retangular de dados, que podem ser nameros, fungdes, ou
elementos de qualquer outra natureza.

Representamos uma matriz escrevendo seus elementos, dispostos em linhas e colunas,
dentro de colchetes [ ], parénteses () ou barras duplas || ||.

Alguns exemplos de matrizes:

1 -4 3
AT e [ N TR el

O elemento de uma matriz posicionado na linha de ordem i e na coluna de ordem j é
representado por uma letra minscula com os subindices i e j, nesta ordem: a;;, by, ...

Uma matriz genérica A com m linhas e n colunas é representada por

ag a, A1n
az, a; arn
A=
am1 Am2 Amn

Ou simplesmente: A = (aij)an
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Deixando subentendido que i € {1,2,...,m}ej € {1,2,...,n}.
Para declarar uma matriz A tem m linhas e n colunas, bem como enfatizar este fato se

ele ja estiver subentendido, utiliza-se a notago A, xn.

3.3 Ordem de uma matriz

Se uma matriz A possui m linhas e n colunas dizemos que A tem ordem m por n e
escrevemos que a ordem de Aé m X n.

Observe que, se uma matriz A é 2x3 e uma matriz B tem ordem 3x2, entdo A e B tém
ordens diferentes pois, enquanto a matriz A possui 2 linhas e 3 colunas, a matriz B possui 3

linhas e 2 colunas. Conforme as matrizes A e B:

7 -5
(-2 3 0 1
1=(5 5 1)2x3 ¢ =iz !

12'53><2

3.4 Matrizes especiais
3.4.1 Matriz linha e matriz coluna

Uma matriz pode possuir uma s6 linha ou uma sé coluna.

a) Matriz linha: Toda matriz que possui apenas uma linha, ou seja, toda matriz A,,,xn,
comm = 1.

Notacdo — Representamos uma matriz linha por

A= (11 Q12 ... Q).

b) Matriz coluna: Toda matriz que possui apenas uma coluna, ou seja, toda matriz
AmxncOmn = 1.

Notacdo — Representamos a matriz coluna por

a1
A=
ar.nl
2
AmatrizA=(2 -1 7 4) éumamatrizlinhaeamatrizB = ( 8 ) € uma matriz
-3

coluna.
E usual também dizer vetor linha (ou vetor coluna) para designar uma matriz linha (ou

uma matriz coluna).
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3.4.2 Matriz quadrada

Dizemos que uma matriz A,,«, € quadrada quando m = n, ou seja, quando o0 nimero de
linhas de uma matriz ‘A’ for igual ao numero de colunas de ‘A’. Entdo dizemos simplesmente

que a matriz ‘A’ tem ordem ‘n’.

A matriz A = [_12 2] € uma matriz quadrada de ordem 2 e a matriz

2 7 10
B = (3 -5 —4) é uma matriz quadrada de ordem 3.
3 12 9

Diagonais de uma matriz quadrada

As matrizes quadradas possuem duas diagonais: a diagonal principal e a diagonal
secundaria.

Diagonal principal — é constituida pelos elementos a;;, onde i = j.

aiq aqn A1n

azi az; arn
A=

Am1 Amz - Amn

Os elementos ay;, a,,, ass, ..., an,, Pertencem a diagonal principal da matriz A =
(aij)mxn'
Diagonal secundaria — € constituida pelos elementos a;;, onde a;y,, Az(n-1y, A3(n-2)s » An1-
Quando somamos os indices dos elementos da diagonal secundaria obtemos sempre o

mesmo resultado, ou seja, n + 1. Portanto, um elemento a;; de uma matriz quadrada A =
(aij)mxn de ordem n, pertence a diagonal secundéria quando vale a relacdo

i+j=n+1

3.4.3 Matriz diagonal

Uma matriz quadrada A,,x, = (aij) é denominada matriz diagonal quando a;; = 0,
para todo i # j. Portanto, numa matriz diagonal, apenas os elementos da diagonal principal
podem ser diferentes de zero, ndo impedindo, porém, que eventualmente haja algum elemento

igual a zero nesta diagonal.
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2 0 0 00 0 g 2 8 8

As matrizes A=|0 5 0 |,B=]|0 0 0|leC= sdo matrizes
0O 0 4 0
0 0 -1 0 0 O 00 0 4

diagonais.

3.4.4 Matriz escalar

Uma matriz diagonal na qual os elementos da diagonal principal séo todos iguais recebe
0 nome matriz escalar. A matriz C no caso acima é uma matriz escalar.
3.4.5 Matriz unidade (ou identidade)

A matriz unidade (ou identidade) de ordem n é a matriz diagonal de ordem n na qual
todos os elementos da diagonal principal séo todos iguais a 1, isto €, a;; = 0 para todo i #
jea;;=1paratodoi =j,ondeij€ {1, 2,3,..,n}k

A matriz identidade € uma matriz escalar cujos elementos da diagonal principal séo
todos iguais a 1.

A matriz identidade de ordem n é representada por

1 0 .. O
L=(2 1 20
0 0 ... 1/«

A denominacdo matriz identidade ou matriz unidade deve-se ao fato de que esta matriz

é o0 elemento neutro (elemento unidade) para o produto de matrizes.

3.4.6 Matriz nula (ou matriz zero)

Uma matriz A = (aif)mxn é denominada matriz nula (ou matriz zero) quando a;; = 0

para quaisquer i e j.
A matriz nula € representada por

o

0 0 ..
o=(? P = C
0 0 .. 0/ xn
3.4.7 Matriz triangular superior

Uma matriz triangular superior € uma matriz quadrada na qual os elementos situados

abaixo da diagonal principal séo todos nulos.
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As matrizes
-3 4 0 0 5
(1) g g g 2 5 -8 01 9 -3 6
A= ,B=10 0 1|eC=] 0 0 —-1 0 8 | sdo matrizes
0022 _
0007 0O 0 3 0 O 0 5 6
O 0 0 0 O

triangulares superiores.
Genericamente, uma matriz quadrada A = (aij) é triangular superior quando a;; = 0

paratodo i > j.

3.4.8 Matriz triangular inferior

Uma matriz quadrada A = (al-j) € denominada matriz triangular inferior quando a;; =

0 paratodo i < j, ou seja, quando todos os elementos de A situados acima da diagonal principal

sdo iguais a zero.

A matriz A =

2
3 é triangular inferior.

-1

3.5 Igualdade de matrizes
Dizemos que duas matrizes A = (al’f)mxn e B= (bif)qu sdo iguais quando elas

possuem a mesma ordem e, além disso, valer a igualdade a;; = b;; para quaisquer i e j.

Portanto, devemos ter m = p,n = q e a;; = b;; para todos os pares de indices i € j.

Atividade 1: Dadas as matrizes A = (xil x30_4 ;2 x1_03) eB = (bif)qu onde

b,3 = 2, determinar A e B sabendo que A = B.

Da igualdade entre as matrizes A e B temos que a3 = b,5. Essa igualdade fornece x =
2. Obtido o valor de X, todos os outros elementos de A (ou de B) sdo calculados facilmente, e
obtemos:

A=B=(2 0 2 —1).

3 4 4 10
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3.6 Operacdes com matrizes
3.6.1 Adicdo de matrizes

A adigdo de duas matrizes de mesma ordem, A = (a;;) e B = (b;) _,édefinida

porA+B = (a;; + bif)mxn' ouseja,se A+B=C= (Cif)mxn’ entdo temos ¢;; = a;; + b;j.

7 -1 2 4 9 3
Atividade2:SeA=(7 4>eB=<—4 1)entéoA+B=<3 5).

8 -5 -9 =2 -1 -7

Atividade 3: Dada a matriz A = (aij)zx3 onde a;; = i? — 2j, determinar a matriz B tal que

A + B = 0, onde 0 representa a matriz zero.
Utilizando a expresséo a;; = i* — 2j, calculamos os elementos a;;;, obtendo:
a;;, =12 -21=-1
a;, =12 -22=-3
a3 =12-23=-5
Ay =22-21=2
ay,, =22-22=0
A3 = 22— 2.3 =-2

LogoAz(_1 -3 _5).

2 2 =2
E, por meio da propriedade desejada, A + B = 0, obtém-se a relagdo a;; = —b;; para
quaisquer i e j. Assim, obtemos, por exemplo, b;, = —a;, = —(—3) = 3, e a matriz desejada

é

Propriedades da adicdo de matrizes

Se A, B, C e 0 sdo matrizes de mesma ordem, sendo O a matriz nula, entdo valem as
propriedades:

(1) Associativa: A+ (B+C)=(A+B)+C

(2) Elementoneutro: A+ 0=0+A=A4

(3) Elemento simétrico: A+ (—A) = (-4A)+A =0

(4) Comutativa: A+ B = B + A.
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3.6.2 Subtracdo de matrizes

Dadas duas matrizes A = (a;;) _eB = (b;;) _, domesmo tipom x n, chama-se
diferenca entre A e B, e indica-se por A — B, a soma da matriz A com a matriz oposta de B.
A-B=A+(-B)

Atividade 4: Se A = (? Hes= (51>

a-5=(; -G 2= )

3.6.3 Produto de um Escalar por uma matriz

0 ancs .
) entéo, 4 - B:

Dada uma matriz A = (aij)mxn’ se escrevemos A+ A = 2A e observamos que da
definicdo de soma de matrizes vem A + A = (Zaij)mxn’ entdo, a definicdo do produto de um

escalar por uma matriz, que fazemos a seguir, tornar-se-a natural.
O produto de um escalar A por uma matriz A é a matriz obtida multiplicando-se cada
elemento de A pelo escalar A. (O escalar A € um namero real ou complexo. Nesse texto A sera

considerado um ndmero real.)

Assim, se A = (a;;)  ,entdo 24 = (Aa;;) .

-1 3 0 2
Atividade 5: SeA=| 5 2 =2 1|,entdo:
-3 4 1 3

-1 3 0 2 3.(-1) 33 3.0 32 -3 9 0 6
3A=3.|5 2 =-21]= 3.5 32 3.(-2) 31)=(15 6 -6 3).

-3 4 1 3 3.(—=3) 34 31 33 -9 12 3 9

Propriedades do produto de um escalar por uma matriz

Para matrizes de mesma ordem, A e B, e escalares arbitrarios, 4 e u, valem as propriedades:
(1) AwA = 2(ud) = u(A4)
2 A+wA=24+uA
(3)A(A+B)=1A+ AB
4)1.A = A.
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3.6.4 Produto de matrizes

Dadas duas matrizes A = (a;;) eB = (bif)qu’ cada elemento da matriz produto,

A-B, serd a soma dos produtos dos elementos de uma linha de A pelos elementos
correspondentes de uma coluna de B. Para que isto seja possivel, vemos imediatamente que
cada linha de A deve ter o mesmo numero de elementos de cada coluna de B. Esta constatacdo
nos fornece a condicdo necessaria para que se possa definir o produto A - B que é n = p, isto
é, 0 numero de colunas de A igual ao nimero de linhas de B.

2 4

Dadas as matrizes A = (3 6) e B= (g _12 g 3) , € possivel fazer o
1 5 3%2 2X4

produto A - B mas nao o produto B - A. O produto A - B é:

A-B=(32+63 31+6.(-2) 34+66 35+6.7 24 -9 48 57

22+43 21+4.(-2) 24+46 25+47 (16 -6 32 38)
12453 11+5.(-2) 14+56 15+57/ ~ \17 =9 34 40/3,

Representado por C o produto A - B, observamos que as matrizes A, B e C tém
respectivamente ordem 3x2, 2x4 e 3x4. Para melhor visualizar a relagdo entre as ordens dessas

trés matrizes, observe a expressédo

Azxz * Baxs = C3xy

Propriedades do produto de matrizes

Sejam A, B e C matrizes com ordens para as quais as operacdes abaixo estejam definidas e seja
A um numero real. Entdo valem as propriedades:
(1) Associativa:
(A-B)C=2(ud)=A-(B-C)
(2) Distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicao:
(A+B)-C=A-C+B-Ce
C-(A+B)=C-A+C-B
(3) Elemento Neutro:
A-I,=A=1,-AseA¢équadrada de ordemne
I,-A=A=A-1,seA¢édeordemm X n.
(4) A(A)-B =A-(AB) = A(A + B).
E importante observar que o produto de matrizes nio goza da propriedade comutativa.

Pode até ocorrer que o produto A - B esteja definido sem que seja possivel efetuar o produto
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B - A. Porém, mesmo quando os dois produtos estiverem definidos, geralmente setem A - B #
B - A.

3.6.5 Transposta de uma matriz (matriz espelhada)

A transposta de uma matriz A é uma matriz A® cujas linhas sdo as colunas da matriz A
escritas na mesma ordem. Equivalentemente, as colunas de A* séo as linhas de A escritas na

mesma ordem.

Se A = ( i 05> entdo At = (_25 (1) _74)

-4 7

Observe que a primeira e a segunda colunas de A sdo respectivamente, a primeira e a
segunda linhas de A¢.

Genericamente, dada uma matriz A = (aif)mxn’ a transposta de A é a matriz A* =
(a%i) . ondea’;; = a;.

Para matrizes quadradas, a transposta pode ser obtida transpondo-se cada elemento para
a posicao simétrica a ele em relagdo a diagonal principal. De uma maneira mais informal,
colocando-se um elemento ocupara a posi¢do de uma imagem neste espelho, o que justifica a

denominagdo matriz espelhada. Isto mantém cada elemento a;; desta diagonal na sua posi¢ao

original.

Propriedades da transposta

A transposicdo de matrizes goza das propriedades:
1) A+B)t=A"+B

(2) A4t =21-4t

(3) (A =4

4) (A-B)t=Bt-At

4 APLICACAO DE MATRIZES

Os conceitos de matrizes aparecem naturalmente na resolucdo de muitos tipos de
problemas, pois ajudam a ordenar e simplificar o problema e fornecem novos métodos de
resolucdo. Sendo usada em diferentes areas do conhecimento, como na manipulagdo e na

apresentacdo de imagens na computagédo grafica, no trabalho com bens, servicos, consumos,
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custos e demanda na economia, no planejamento de estradas, na geografia e na geometria, na
taxonomia, na ecologia, na fisiologia e na biologia (FAINGUELERNT; GOTTLIEB, 2004).

Veremos algumas aplicagdes de matrizes e utilizaremos o Software Maxima na

resolucéo.

4.1 Na Biologia

Atualmente o cuidado com o corpo € um dos itens mais buscados por todos, entre eles
temos: atividades fisicas adequadas, dietas, procedimentos estéticos etc. Podemos utilizar as
matrizes para calcular a quantidade de alimentos a ser ingeridos para alcancar o peso ideal e
manter uma boa saude.

Uma das formas para quem deseja emagrecer é queimar calorias, associando uma
alimentacdo saudavel e um esporte, o resultado é certo. E sabemos que, toda atividade diaria ou
pratica de esportes provoca a queima de caloria. Algumas atividades gastam mais combustivel
(calorias) do que outras, e a explicacdo para isso esta na sigla MET (VIEBIG; NACIF, 2006).

A sigla MET é uma abreviacdo do termo “Equivalente Metabolico da Tarefa”, € um
valor padronizado utilizado para estimar o gasto energético da atividade fisica executada.

Em 1993 foi publicado o primeiro copilado de METSs que foi desenvolvido pelo médico
Dr. William Haskell, que no inicio continha 476 codigos de atividades e seus respectivos
valores de MET, ao longo dos anos o trabalho foi reformulado e inseridos novos METS e novas
atividades para facilitar a padronizacdo do gasto energético obtido a partir dessas atividades e
suas respectivas intensidades (AINSWORTH, 2011).

A expressao usada para o célculo da energia gasta com a atividade (cal) é:

GASTO CALORICO = MET x PESO x DURACAO

Atividade 6: Se um individuo de 80kg que corre (aproximadamente 17km/h) durante uma hora
todos os dias, perdera quantas calorias por dia?
Sabe-se que:
e MET de uma corrida nessa intensidade — 18;
e Peso do individuo — 80kg;
e Tempo de atividade — 1h.
GASTO CALORICO = 18 x 80 x 1 = 1440 calorias
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Na tabela 2 apresentamos alguns exercicios e 0s respectivos valores do MET de cada

uma:
Tabela 2: Valor do MET para cada atividade.

Exercicio Intensidade MET
Ciclismo Alta competi¢cdo em montanha 16,0
Ciclismo Intenso 25 km/h 12,0
Ciclismo Moderado 18 km/h 6,8
Funcional Alta 8,0
Musculacao Exercicios variados (repeti¢oes 8-15) 3,5
Caminhada rapida 6,5 km/h 5,0
Caminhada média 5,6 km/k 3,8
Pilates Moderada 3,0
Alongamento Baixa 2,3
Yoga Moderado 2,5
Danca Ensaio ou aula (ballet/jazz) 5,0
Atividades domésticas cozinhar, lavar lougas, limpar 3,3
Corrida Intensa 13,5 km/h 13,5
Corrida Moderada 10,5 km/h 115
Corrida Leve 8 km/h 9,0
Basquete Moderado 8,0
Volei Avreia, esforco moderado 8,0
Hidroginastica Moderado 55
Futebol Jogo/competicdo 8,0
Natacdo Moderado 5,0
Handball Moderado 8,0
Ténis Dupla 6,0
Crossfit 1h 7,0

Fonte: Dr. Turibio Barros e Dr?. Cristiane Perroni / Valores sujeitos a variabilidades individuais.

Atividade 7: Oito colegas de trabalho resolveram fazer uma aposta para ver quem eliminaria

mais peso durante quinze dias (com o mesmo cronograma de atividades da 12 semana). Para

iniciar a aposta todas realizaram a pesagem no mesmo dia e na mesma balanca. Obtendo os
seguintes valores: Denise (54 kg), Simone (58 kg), Marilza (63 kg), Silvia (69 kg), Sandra (79
kg), Cinthia (79 kg), Jivanilde (80 kg) e Gleice (88 kg).
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Cada uma desenvolveu um cronograma semanal das atividades fisicas que realizaram

durante uma semana, tabelas 3 a 10:

Tabela 3: Tempo diario para cada atividade (horas) da participante Denise.

(<) — (@) 'g 18 'g
celE || 88|28
Q-LU %2} L2 [ > [N =] —
S8 2 | S | EF| | 8| 5
SE°S6 |5 |8 |2 EE|C

@) S| O
Segunda-feira | 0 1 0 0 0 |0 0
Terca-feira 0 0 0 0 1 10 0
Quarta-feira 0 1 0 0 0 |0 0
Quinta-feira 0 0 0 0 1 |0 0
Sexta-feira 0 1 0 0 0 |0 0
Séabado 0 0 0 0 0 |0 0
Domingo 0 0 0 0 0 |0 0

Tabela 4. Tempo de diario para cada atividade (horas) da participante Simone.

saldo

Crossfit

Ciclismo

rapida

us
O

média

Corrida

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Séabado

Domingo

Tabela 5: Tempo de diario para cada atividade (horas) da participante Marilza.

olololo|olo|o| Dancade

OO0 |0O|O|O0|O

OO0 |0O|O|O0|O

olo|o| || [ [Caminhada

ololololololo| Muscula

olololololo|o|Caminhada

OO0 |0O|O0|O0|O

TR o |8 |’ |3
Sel% |E |28 £ |25 3
o @ 2 c = 5 c 3| 'E
S8 5 |2 |E€ 8 |EE S
o (@) S = S
Segunda-feira 0 0 0 0 05 | 05 0
Terca-feira 0 0 0 0 0.5 0 0.5
Quarta-feira 0 0 0 0 05 | 05 0
Quinta-feira 0 0 0 0 0.5 0 0.5
Sexta-feira 0 0 0 0 05 | 0.5 0
Sabado 0 0 0 0 0 0 0
Domingo 0 0 0 0 0 0 0



Tabela 6: Tempo de diario para cada atividade (horas) da participante Silvia.

5 = Q 'c'c: lgn 'c'c: @
8% |2 |£8|/f |£8|2
=5 ¢ |5 £8|3 | £8|:
86 |6 |EE|2 |§F|C
O S O
Segunda-feira 0 0 0 0 0 0 0
Terca-feira 0 0 0 1 0 0 0
Quarta-feira 0 0 0 0 0 0 0
Quinta-feira 0 0 0 0 0 0 0
Sexta-feira 0 0 0 1 0 0 0
Sabado 0 0 0 0 0 0 0
Domingo 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 7: Tempo de diario para cada atividade (horas) da participante Sandra.

S o |8 |®] |8
SelE |E 2812 |Eg|8
o8| @ 2 c=|35 co| 'S
=5 S |2 |E%® 8 |EE g
Q (@) 8 = 8
Segunda-feira 0 0 0 0 1 0 0
Terca-feira 0 0 0 0 1 0 0
Quarta-feira 0 0 0 0 0 0 0.5
Quinta-feira 0 0 0 0 1 0 0
Sexta-feira 0 0 0 0 0 0 0.5
Séabado 0 0 0 0 1 0 0
Domingo 0 0 0 0 0 0 0.5

Tabela 8: Tempo de diario para cada atividade (horas) da participante Cinthia.

© o o S 3 S
cel% |E |28/l8 |2g|8
OB | o 2 c == c ©| 'S
585 |2 |E€| 8 |EE|S
o (@) S = S
Segunda-feira 0 1 0 0 0 0 0
Terca-feira 0 1 0 0 0 0 0
Quarta-feira 0 1 0 0 0 0 0
Quinta-feira 0 1 0 0 0 0 0
Sexta-feira 0 0 1.5 0 0 0 0
Sabado 0 0 1.5 0 0 0 0
Domingo 0 0 0 0 0 0 0



Tabela 9: Tempo de diario para cada atividade (horas) da participante Jivanilde.

Danca de
saldo

Crossfit

Ciclismo

rapida

média

Corrida

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Sabado

Domingo

oO|Oo|0O|0O|O|O|O

oO|Oo|0O|0O|O|O|O

OO0 |0|0|0|O

olololololo || Caminhada

Tabela 10: Tempo de diario para cada atividade

olololo|olo|o|Musculagio

(horas) da participante Gleice.

olol|i |- = [ | Caminhada

OO0 |0O|O|O|O

® o o |8 |’ |3
cgel% |E |E3/ & |Eg|8
OB | & Rz} c .= 5 c ol 'S
c®| © S =2 o =2 5
8”6 |6 |E®| % |§F|C

O S 8]
Segunda-feira 1 0 0 0 0 0 0
Terca-feira 0 0 0 0 0 0 0
Quarta-feira 1 0 0 0 0 0 0
Quinta-feira 0 0 0 0 0 0 0
Sexta-feira 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 0 0 0
Domingo 0 0 0 0 0 0 0
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Na tabela 11 apresentamos a quantidade de calorias queimadas por hora de acordo com

MET de cada exercicio e 0 peso.

Tabela 11: Calorias queimadas por hora.

L o o 3 3 3 .
Peso | 58 | 5 £33 = £€ | B
ko) | &8 = S E€ ? EE S

) ©) O g = S I O

@) > @)

54 270 378 648 270 189 205,2 486
58 290 406 696 290 203 220,4 522
63 315 441 756 315 220,5 239,4 567
69 345 483 828 345 2415 262,2 621
79 395 553 948 395 276,5 300,2 711
79 395 553 948 395 276,5 300,2 711
80 400 560 960 400 280 304 720
88 440 616 1056 440 308 334,4 792
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Vamos agora cruzar as informacdes da tabela 3 com a primeira linha da tabela 11, e
obter a quantidade de calorias queimadas da participante na primeira semana.

A tabela 3 pode ser representada por uma matriz X, e a primeira linha da tabela 11
por uma matriz Y, 4. Utilizando o produto entre as matrizes X e Y, teremos como resultado a

matriz C, ou seja:

X7x7 " Y7x1 = Crx1

Utilizando o Software Maxima e as opera¢es com, vamos calcular o gasto calorico de
cada uma durante uma semana. Os célculos dos gastos caldricos, utilizando o software Maxima,

das participantes estdo apresentados nas Figuras 13 a 20:

X1: matrix( [0,1,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,1,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,1,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0.0,0,0,0,0,0]):;
10 0 0O

o}
Q
Qo
Q
o}

o o ©o o o o o
o
o o o o o o
-
o o © © o o
o © O o O O

0 0 0
Y:matrix( [270],[378],[648],[270],[189],[205.2],[486]);
270
378
648
270
189
2052

486
D:(X1).Y;
3780
189.0
378.0
189.0
378.0
0.0

0.0
D1:[378.0,189.0,378.0,189.0,378.0,0.0,0.0];
[378.0,189.0,378.0,189.0,378.0,0.0,0.0]
apply("+",D1),

1512.0
Figura 13: Resultado da participante Denise.




X2: matrix( [0,0,0,1,0,0,0], [0,0,0,1,0,0,0], [0,0,0,1,0,0,0], [0,0,0,1,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]);
0o 1 00

© o o ©o o
-

o o o o o

c O © O O ©

o ©o o o O o o

o]
o
o]
o]
o0
o]
o0

[=]
o ©o o o o o

0o 0 0 0
Y: matrix( [290],[406],[696],[290],[203].[220.4],[522]);
290
406
696
290
203
220.4
522
S:(X2).Y;
290.0
290.0
290.0
290.0
0.0
0.0

0.0
S1:[290.0,290.0,290.0,290.0,0.0,0.0,0.0];
[290.0,290.0,290.0,290.0,0.0,0.0,0.0]
apply("+".S1);

1160.0

Figura 14: Resultado da participante Simone.

X3: matrix( [0,0,0,0,0.5,0.5,0], [0,0,0,0,0.5,0,0.5], [0,0,0,0,0.5,0.5,0], [0,0,0,0,0.5,0,0.5], [0,0,0,0,0.5,0.5,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]);

000O0O05 05 0
00O0O0O0S 0 05
00O0OO5 05 0
000O0O05 0 05
000O0O0505 0
o000 O0C O O
ooo0oo0 0 0 0O
Y: matrix( [315],[441],[756),[315],[220.5],[239 4],[567]);
315

441

756

315

2205

239.4

567
M:(X3).Y

229.95

39375

22995

393.75

229.95

0.0

0.0

M1:[228.95,393.75,29.95,393.75,229.95,0.0,0.0]

[229.95,393.75,29.95,393.75,229.95,0.0,0.0]
apply("+",M1);
1277.35

Figura 15: Resultado da participante Marilza.



X4: matrix( [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,1,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,1,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]);
000O0O0CO
00O01TO0O0

o}
0

-

0
0
0
0

o o o ©

0

0
0
00
00
00
00
0

o © o o ©

0
0
0
0
0O 0 0O0O0
Y: matrix( [345],[483],[828],[345],[241.5],[262.2],[621]);
345
483
828
345
2415
262.2
621
S:(X4).Y;
0.0
345.0
00
00
345.0
0.0

0.0
$1:[0.0,345.0,0.0,0.0,345.0,0.0,0.0];
[0.0,345.0,0.0,0.0,345.0,0.0,0.0]
apply("+",51);

690.0

Figura 16: Resultado da participante Silvia

X5: matrix( [0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,0,0,0.5], [0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,0,0,0.5], [0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,0,0,0.5]);

00001TO0 0
000010 0
000 O0O0O0 05
00O0O0M1TO0 O
0 0O0O0O0OOO05
00O0O01TO0 O
000 O0O0O0 05
Y: matrix( [395),[553],[948],[395],[276.5],[300.2],[711]):
395

553

948

395

276.5

300.2

711

SiX5).Y;

276.5

276.5

3555

276.5

355.5

276.5

3555

S1:[276.5,276.5,355.5,276.5,355.5,276.5,355.5];
[276.5,276.5,355.5,276.5,355.5,276.5,355.5]
apply("+",S1);

21725

Figura 17: Resultado da participante Sandra



X6: matrix( [0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,0,1.5,0,0,0,0], [0,0,1.5,0,0,0,0]);
01 0 0
0 1 0
1 0
0

1

o ©o o o

1

0
0
0
0
00
0

o o o o o o
o o o O O o

0 15 0

o o o ©o o

015 0 0 0 O
Y: matrix( [395],[553],[948],[395).[276.5],[300.2],[711])
395
553

948
395
276.5
300.2

711
C:XB).Y:
5530
553.0
553.0
5530
5530
1422.0

1422.0,
C1:[5653.0,553.0,553.0,553.0,553.0,1422.0,1422.0];
[553.0,553.0,553.0,553.0,553.0,1422.0,1422.0]
apply("+",C1)

5609.0

Figura 18: Resultado da participante Cinthia.

X7: matrix( [0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]);
00010
1
1
1
o]

o o o o o

0
0
0
0
0

o o o o o

o]

o o o O o o ©

o o o o o O

0000
atrix( [400],[560],[960],[400],[280],[304],[7201)

3 o o o o o o e

Y:
400

960
400
280
304
720
JIX7).Y;
304
304
304
304

0

0

0
J1:([304,304,304,304,0,0,0]);
[304,304,304,304,0,0,0]
apply("+",J1)

1216

Figura 19: Resultado da participante Jivanilde.
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X8: matrix( [1,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [1,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0.0,0,0,0,0])
0000

o O O O = 0O =
o O o o o
o o o o o
o © o o o

o © o o o o
o O O ©o O O

000 0
atrix([440],[616],[1056],[440],[308],[335.4],[792])

BDDOOOOO

=<

440
616
1056
440
308
335.4
792
Gi(X8).Y;
440.0
0.0
440.0
00
0.0
0.0

0.0
G1:[440.0,0.0,440.0,0.0,0.0,0.0,0.0];
[440.0,0.0,440.0,0.0,0.0,0.0,0.0]
apply("+",G1);

880.0

Figura 20: Resultado da participante Gleice.

Ap6s os calculos temos os seguintes gastos cal6ricos da primeira semana de cada
participante em ordem crescente:
Silvia (690,0); Gleice (880,0); Simone (1160,0); Jivanilde (1216,0); Marilza (1277,35);
Denise (1512,0); Sandra (2172,5); Cinthia (5609,0).
Ao final da segunda semana elas terdo consumido:

2-apply("+",DE);
2-apply("+",Sl);
2-apply("+",MA);
2-apply("+",SL);
2-apply("+",SA),
2-apply("+",Cl);
2-apply("+",JI);
2-apply("+",GL);
3024.0

2320.0

2554.7

1380.0

4345.0

11218.0

2432

1760.0

Figura 21: Resultado do gasto caldrico das participantes na segunda semana com a utilizacéo
do Software Maxima.
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Portanto, conforme os resultados a participante Cinthia gastard mais calorias durante as
duas semanas, ganhando a aposta com um total de 11218,0 cal.

A andlise pode ser feita observando o grafico da figura 22, sendo os valores do peso de
cada participante indicado no eixo horizontal (x) e no eixo vertical (y) temos o gasto calorico
durante os 15 dias. Temos no pico do grafico o gasto calorico da participante Cinthia.

12000 T T T T T T T

11000 |- -
10000 |- -
9000 | —
8000 [ | s
7000 | s

6000 -

so00 | .
4000 F | .
3000 F

2000

1000 I 1 1 I I 1 I
50 33 60 65 70 75 80 a5 a0

X

Figura 22: Representacdo grafica do gasto caldrico das participantes na segunda semana
com a utilizacdo do Software Maxima.

Atividade 8: Uma pessoa necessita digerir diariamente as seguintes quantidades de vitaminas:
1200mg de vitamina A; 600mg de vitamina B; 400mg de vitamina C. Ela deve suprir suas

necessidades a partir do consumo de trés alimentos diferentes que contém respectivamente em

miligramas:
Tabela 12: Quantidade de vitamina em cada alimento.
Vitamina A | VitaminaB | Vitamina C
Alimento 1 50 30 20
Alimento 2 100 40 10
Alimento 3 40 20 30

Qual a quantidade de alimentos, em mg, a ser ingerida pela pessoa de tal forma a atender
a sua necessidade diaria de vitaminas?
Seja x a quantidade do alimento 1 a ser ingerida, y a quantidade do alimento 2 a ser

ingerida e z a quantidade do alimento 3 a ser ingerida, entéo o sistema fica:

50x + 100y + 40z = 1200 (vitamina A)
30x + 40y + 20z = 600 (vitamina B)
20x + 10y + 30z = 400 (vitamina C)
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O sistema também pode ser resolvido no Software Maxima utliza¢éo a opcéo linsolve,
como mostra a figura 23.

linsolve([50-x+100-y+40-z=1200, 30-x+40-y+20-z=600, 20-x+10-y+30-z=400], [x.y,Z]);
[x=10,y=5,z=5]
Figura 23: Resolucéo do sistema.

O sistema que pode ser escrito utilizando as matrizes e as operacfes de multiplicacéo e

igualdade de matrizes, e finalizando a solu¢do com a opgéo linsolve do Software Maxima,
conforme figura 24.

A: matrix( [50,30,20], [100,40,10], [40,20,30]):

50 30 20

100 40 10

40 20 30

B: matrix( [x], [y], [2]);

X

y

z

C: matrix( [1200], [600], [400]);
1200

600

400

D:transpose(A).B=C;

40 z+100 y +50 x| {1200

20 z+40 y +30 x |=| 600

30z+10y+20x| {400
E:matrix([40,100,50,1200],[20,40,30,600],[30,10,20,400]);
40 100 50 1200

20 40 30 600

30 10 20 400
F:triangularize(E)

40 100 50 1200
0 -400 200 0

0 0 20000 200000

G:matrix( [40, 100, 50, 1200)/10,

[0, -400, 200, O0}200,
4 10 5 120

[0, 0, 20000, 200000}/20000 ),

0 -21 0

0 0 1 10

linsolve([5-x+10-y+4-z=120, 1-x-2-y=0, 1-x=10], [x,y,Z]);
[x=10,y=5,z=5]

Figura 24: Resolucéo do sistema usando matrizes.
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Portanto, apos fazer a triangularizacdo da matriz F inferior, e dividir as linhas da matriz
por 10, 200 e 20000, consecutivamente, chegamos aos seguintes resultados: x = 10,y =
5ez=>5.

Outra forma de resolver a Atividade 8 é utilizando o escalonamento de matrizes, como

na figura 25.

S:matrix([40,100,50,1200],[20,40,30,600],[30,10,20,400]);
40 100 50 1200
20 40 30 600
30 10 20 400
S1:rowop(S,2,1,1/2);
40 100 50 1200
0 -10 5 0

30 10 20 400
S2:rowop(S1,3,1,3/4),
40 100 S0 1200
0 -10 5 o

35
0 -65 - -500

S3:rowop(S2,3,2,13/2):
40 100 50 1200

0 -10 5 0

0 0 -50 -500

S3[3]:S3[3](-1/50)$
S3;

40 100 50 1200

0 -10 5 0
0 0 1 10
vars:z,y.x,—1];

[z,y,x,-1]

Sol:solve(S3[3].vars);

[x=10]
Sol:append(solve(subst(Sol,S3[2].vars)),Sol);
[y=5,x=10]
Sol:append(solve(subst(Sol,S3[1].vars)),Sol);
[z=5,y=5,x=10]

Figura 25: Resolucéo do sistema usando escalonamento.

Logo, a pessoa devera consumir 10mg do alimento 1, 5mg do alimento 2 e , 5mg do

alimento 3.
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((-40%y)-30%x+600)/20
((-10%y)-20%x+400)/30
((-100%y)+50*x+1200)/40

120

Figura 26: Representacgdo gréfica do sistema no Software Maxima.

Na figura 26 temos a representacdo grafica do sistema de equacOes da atividade 8 no
Software Maxima, temos os trés planos e a intersecfes entre eles ocorre no ponto (10, 5, 5),

conforme solucéo encontrada anteriormente.

4.2 Na Economia

As matrizes auxiliam na Economia como grande ferramenta na interpretacéo de graficos
que podem ser originados de tabelas, onde também usamos as matrizes. Temos também as
organizacbes comerciais que fazem uso de tabela, ou seja, trabalham com matrizes
(MIRANDA, 2016).

O economista russo Wassily Leontief em 1973 recebeu o Prémio Nobel pelo seu
trabalho em modelagem econémica, na qual utilizou métodos matriciais para estudar as relacdes
entre diferentes setores da economia (ANTON, 2012).

Atividade 9: Um construtor tem contratos para construir 3 estilos de casa: moderna,
mediterraneo e colonial. A quantidade de material empregada em cada tipo de casa é dada pela

tabela:

Tabela 13: Quantidade de empregada em cada modelo de casa.
Ferro | Madeira | Vidro | Tinta | Tijolo
Moderno 5 20 16 7 17
Mediterraneo 7 18 12 9 21
Colonial 6 25 8 5 13
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a) Se vai construir 5, 7 e 12 casas dos tipos modernos, mediterraneo e colonial,
respectivamente, quantas unidades de cada material serdo empregadas?

Resolugdo: Para sabermos quantas unidades de material ser4 empregada na construcdo da

situacdo problema proposta utilizarei a multiplicacdo de matrizes, sendo:

)] a matriz A do tipo 3x5, que contém os elementos do material empregado;

1)) a matriz B do tipo 1x3, que contém os elementos da quantidade de casas;

1)  eamatriz C serd o resultado do produto entre quantidade de casas e a quantidade de

material.
A: matrix( [5,20,16,7,17], [7,18,12,9,21], [6,25,8,5,13]);
5
7

20 16 7 17
18 12 9 21
6 25 8 5 13
B:matrix([5,7,12]);

(5 7 12)

CB.A;
(146 526 260 158 388)

Figura 27: Resolucdo da letra (a) com Software Maxima.

Portanto, serdo necessarios: 146 unidades de ferro, 526 unidades de madeira, 260
unidades de vidro, 158 unidades de tinta e 388 unidades de tijolos.
b) Suponha agora que os precos por unidade de ferro, madeira, vidro, tinta e tijolo sejam,
respectivamente, 15, 8, 5, 1 e 10 u.c.p. Qual € o preco unitario de cada tipo de casa?
Resolucdo: Para sabermos o preco unitario de cada tipo de casa da situacdo problema
proposta, utilizarei a multiplicacdo de matrizes, sendo:
IV)  amatriz D do tipo 1x5, que contém os precos dos materiais;
V) e a matriz E sera o resultado do produto entre as matrizes A e D.

D:matrix([15],[81,[51,[11.[101);
'15

5

1

|10
E:A.D;
492
528

465

Figura 28: Resolucéo da letra (b) com Software Maxima.
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Portanto, o preco o unitario de cada tipo de casa sera: 492 do tipo moderno, 528 do tipo

mediterraneo e 465 colonial.

¢) Qual o custo total das casas?
Resolucao: Para descobrir o total gasto na construcdo das 5 casas do tipo moderna, 7 casas
do tipo mediterraneo e 12 casas do tipo colonial, utilizei o produto de matrizes entre B e E
resultando na matriz F.
F:B.E:
(F) 11736
Figura 29: Resolucdo da letra (c) com Software Maxima.

O custo total da construcdo serd R$11736,00, que foi obtido pelo produto matricial,
conforme figura 27.

Na figura 30, temos a representacdo do valor para a construcdo de cada estilo de casa.
A reta em vermelo representa o estilo moderno, a reta em roxo o estilo mediterraneo e a reta
em verde o estilo colonial, ou seja, para a construcdo de uma casa de cada estilo, o valor é de
492, 528 e 465, respectivamente. E conforme aumentamos a quantidade de casas construidas,

o valor também aumenta.

6000 T T T T T T
452% %
528%x
465%%

3000

4000

3000

2000

1000

l l 1 1 1 l l
2 4 6 8 10 12 14

X

Figura 30: Representacdo grafica do valor dos trés tipos de casas.
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CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado aplicacGes de matrizes na Biologia e na Economia com
a utilizacdo do Software Maxima. No desenvolvimento do trabalho foi apresentado a
importancia da matematica no dia a dia e como o uso da tecnologia facilita na compreenséo de
conteddos que a BNCC e 0 PNC trazem como essenciais para a formacao de um cidad&o. Sendo
apresentado o conceito de matrizes, suas propriedades e operagdes com matrizes.

A utilizagdo do Software Maxima no ensino de matrizes, facilita a resolucdo de
situacOes-problema envolvendo multiplicacdo de matrizes, escalonamento de matrizes, obter
transposta de uma matriz, resolucdo de sistemas com o uso de matrizes, que na pratica se for
resolver manualmente leva muito tempo.

Ensinar o conteddo de matriz usando recursos tecnoldgicos associados a
interdisciplinaridade na Biologia e na Economia, faz com que o aprendizado seja mais completo
e rico de informacdes para os alunos e também para os professores, pois durante 0 momento de
planejamento da aula, buscara aprender o contedo, no nosso caso o0 MET (Equivalente
Metabdlico da Tarefa), para contribuir no processo de aprendizado dos alunos.
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