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CAPITULO 7

ESTUDANDO PROPRIEDADES DE MATRIZES
ANTISSIMETRICAS EM PLANILHAS ELETRONICAS

Fernando Valério Ferreira de Brito
Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus
Vicosa

Vicosa - AL

Ewerton Roosewelt Bernardo da Silva
Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus
Batalha

Batalha - AL

RESUMO: Este artigo discorre sobre a utilizacao do
Calc, software gratuito de planilhas eletronicas, no
processo ensino-aprendizagem de propriedades
operatorias das matrizes antissimétricas. Tem
como objetivo apresentar uma proposta de objeto
de aprendizagem dessas matrizes, visando uma
conexao com o ensino dos nimeros complexos.
Para tanto, analisou-se a abordagem desses
conteldos nos livros didaticos, a possibilidade de
relacionar os nimeros complexos ao estudo de
matrizes e a capacidade do Calc em demonstrar
propriedades e resolver operacdes envolvendo
matrizes. Constatou-se, inicialmente, a auséncia
do estudo de matrizes antissimétricas e a
inexisténcia de conexoes entre estas e os nUmeros
complexos na maioria dos livros didaticos do
ensino médio, apesar de ser possivel fazé-la, o que
leva a justificativa deste trabalho. A partir dessa
atestacao, propde um objeto de aprendizagem
construido no Calc que trata sobre as propriedades
comutativa, fechamento e associativa da adicao e
da multiplicacao de matrizes, constituindo-se em
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um meio que possibilita a relagao entre conceitos
matematicos apresentados na segunda e terceira
séries do ensino médio. Por fim, com a analise
dos dados colhidos a partir da experimentacao
do objeto de aprendizagem por sessenta alunos
participantes, foram validadas as hipoteses da
pesquisa, legitimando mais um caso de aplicacao
de planilhas eletronicas para fins educacionais e
contribuindo na discussao do uso de tecnologias
digitais
elaboracao de sequéncia didatica sobre o estudo

na educacao. Ademais, propde a
de numeros complexos a partir de planilhas
eletrbnicas.

PALAVRAS-CHAVE:

Complexos; Objeto de Aprendizagem.

Calc; Matrizes; NUmeros

ABSTRACT: This article discusses the use of the
Calc, free software of electronic spreadsheets,
in the teaching-learning process of operative
properties of the antisymmetric matrices. It aims
to present a proposal for learning object of these
matrices, seeking a connection with the teaching of
complex numbers. For this, analyzed the approach
of such content in textbooks, the possibility to
relate the complexes and matrices and Calc’s
ability to demonstrate properties and solve
operations involving matrices. It was observed
initially, the lack of study of antisymmetric matrices
and the lack of connections between them and
the complex numbers in most high school books,
although you can do it, which leads to justification
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of this investigation. From this certification, proposes a learning object built in Calc which
deals with commutative property, closure and associative of addition and multiplication of
matrices, constituted in a way that allows the relationship between mathematical concepts
presented in the second and third grades of high school. Finally, with the analysis of
data collected from the application of learning object for sixty students participating, the
hypotheses of the study were validated, legitimizing more a case of application of electronic
spreadsheets for educational purposes and contributing to the discussion of the use of
digital technologies in education. Furthermore, it proposes the elaboration of didactic
sequence on the study of complex numbers from electronic spreadsheets.

KEYWORDS: Calc; Complex Numbers; Matrices; Learning Object.

1 | INTRODUCAO

Esta pesquisa revela sua importancia na pretensao de contribuir para o processo
ensino-aprendizagem de Matematica no ensino médio, em particular, para o estudo de
matrizes antissimétricas e a sua relagao com os nimeros complexos. O curriculo desta etapa
da educacao basica aloca tais saberes em séries consecutivas, de modo que associar o
estudo de nimeros complexos ao de matrizes consiste em valorizar o conhecimento prévio
dos alunos, bem como no desenvolvimento da habilidade de estabelecer relacoes, conexoes
e integracao entre diferentes campos da Matematica e conhecimentos tecnolégicos -
competéncia apontada pelas Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).
Sendo assim, surge naturalmente o seguinte questionamento: como relacionar o conceito
de matrizes antissimétricas e suas propriedades operatoérias aos nimeros complexos?

Considerando que as matrizes,assimcomoas planilhas eletronicas, saorepresentadas
por tabelas, surge a hipétese de que as operacdes com matrizes podem ser facilmente
apresentadas utilizando-se dessas, em particular, do software Calc, aplicativo de planilhas
eletronicas do LibreOffice, um programa gratuito e de facil download. Mas, € possivel
representar um nimero complexo como um caso especial de matriz? Nesta problematica,
faz sentido indagar também sobre a possibilidade de abordar esses assuntos a partir da
utilizacao de planilhas eletronicas, permeando assim a discussao das tecnologias digitais
aplicadas a educacao.

2 | MATERIAIS E METODOS

Em alusao aos passos metodolégicos da Engenharia Didatica - uma metodologia
de pesquisa em didatica, segundo Machado (2010) -, nesta pesquisa analisaram-se
preliminarmente, a partir de realizacao de revisao bibliografica, as abordagens nos livros
didaticos sobre matrizes antissimétricas e nimeros complexos e se estabeleceu relagao
entre esses conteudos; verificaram-se, ainda, as ferramentas disponiveis no Calc para lidar

com matrizes, procurando desenvolver objetos de aprendizagem. Em seguida, na etapa de
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concepcao e analise a priori, foram estabelecidas as variaveis didaticas, globais e locais,
e, a partir dessas, iniciou-se elaboracao de objeto de aprendizagem (OA) desenvolvido no
Calc.

Na terceira etapa, a experimentacao, com objetivo de verificar as ponderacoes
levantadas na etapa anterior, foi aplicada, no laboratério de informatica, a um grupo de
60 (sessenta) alunos da segunda série do ensino médio, de uma escola da rede publica, a
atividade que consta do OA e um questionario de avaliacao.

Na Gltima etapa da pesquisa, que se apoiou sobre os dados obtidos durante a etapa
de experimentacao, analisaram-se os registros de ocorréncias e respostas dos alunos,
tanto das atividades do OA quanto do questionario de avaliacado do experimento, que
caracterizaram a generalizacao local e permitiu validacao dos objetivos da pesquisa.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Concluida a fase inicial desta pesquisa, na qual foram analisados os livros de Dante
(2013), lezzi (2013), Souza (2013) e Leonardo (2013) - quatro dos seis livros didaticos
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2015), que representam cerca
de 73% dos livros de Matematica do ensino médio distribuidos nas escolas publicas do
pais em 2015 e reutilizados em 2016 e 2017-, pdde-se observar que esses autores
trazem basicamente a mesma abordagem sobre matrizes e nenhum deles relaciona esse
conteddo aos numeros complexos.

Apenas um dos quatro autores analisados, Leonardo, define matriz antissimétrica,
mas somente para fins de classificacdo de algumas matrizes nos exercicios, ou seja,
nenhum deles apresenta as propriedades operatérias das matrizes antissimétricas nem
tampouco as relaciona com 0s nameros complexos.

No volume 3 dessas obras, 0s autores abordam as diversas formas de representar 0s
nameros complexos, articulando bem esse conceito com a trigonometria, as transformagoes
lineares (rotacao, translagao, dilatacao, contracao e inversao) e os poligonos regulares. Além
disso, trazem ao longo de seus textos conexdes com a histéria da Matematica e aplicagoes
em outras areas do conhecimento, principalmente na engenharia. Entretanto, nenhum
desses autores relaciona ou faz mencao a representacao de nameros complexos por
matrizes antissimétricas, nem tampouco faz conexoes entre as operacoes e propriedades
destas com aqueles.

Assim, esse resultado inicial ressalta a relevancia desta pesquisa em propor uma
forma alternativa de estudo do conjunto das matrizes antissimétricas para uma posterior
associacao ao conjunto dos numeros complexos. Proposta em tese coerente, pois se
percebeu, da analise preliminar, que esses dois conteddos sao representacdes de um
mesmo conceito matematico. Por outro lado, constatou-se suficiente a capacidade do Calc
emoperarcom matrizes, utilizando as formulas MATRIZ.MULT, TRANSPOR, MATRIZ.INVERSO,
MATRIZ.UNIDADE e MATRIZ.DETERM, que determinam a matriz produto, a transposta, a
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inversa, a identidade e o determinante, respectivamente. Portanto, os primeiros resultados
corroboraram com o objetivo principal desta pesquisa.

Ainda da analise das ferramentas do Calc, registrou-se a possibilidade de o proprio
aluno construir as férmulas para realizar as operacées com matrizes, dai a hipotese de
criar situacoes didaticas para o aprendizado de algoritmos relacionados as operacoes
e propriedades de matrizes e de nameros complexos. Pois, ao construir formulas nas
planilhas, o aluno tem a oportunidade de organizar 0 pensamento e desenvolver seu
raciocinio logico.

Ademais, o Calc permite a correcao das operacoes a partir de formulas e daformatacao
condicional, constituindo-se numa calculadora de matrizes e, consequentemente de
ndimeros complexos. Essas formulas sugerem outra hipotese, que o assunto pode ser
tratado nas planilhas eletronicas para além de uma introducao.

Considerando os resultados da analise bibliografica e das ferramentas do Calc,
elaborou-se um OA (disponivel para download em: <http://matrizesecalc.blogspot.com.
br>), constituido das seguintes planilhas: O Introducao, com informacoes de como se deve
proceder para concluir a atividade; 1 Matrizes, que traz alguns conceitos basicos sobre
matrizes 2x2, as definicoes de matrizquadrada, matriz nula, identidade, transposta e oposta;
2 Exemplos, traz exemplos de matrizes especiais, com o objetivo de os alunos identificarem
e registrarem os padroes e regularidades observados e, a partir desses, conceituarem
algumas dessas matrizes; 3 Adicao, trata sobre adicao de matrizes antissimétricas 2x2 e
suas propriedades; 4 Multiplicacao, versa a multiplicacdo de matrizes antissimétricas e suas
propriedades; 5 Caderno de anotacoes, destinado para anotacoes de conclusoes, duvidas,
criticas e sugestoes dos alunos, contendo também o link para acesso ao questionario de

avaliacao do experimento.
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* Considere as matrizes A, B e C antissimétricas, escolha valores para os elementosa, b, ¢, d, e, f

2
e digite-os nas células vermelhas.
b d f
4 (a A (e - (e -
5 A _[b a] B [d c] ¢ [f e ]
| & |
7 . " a|b c|d e |f
|| Digite aqui os valores ﬁ ﬁ ﬁ
% | paraab,cd,e,f 3 » >
Es
n * Observe o que ocorre na Soma 1 e resolva a Soma 2 completando as células vazias **
-
= 0+(0 0 +(0 o+(0 o+[ 0
s [ Somai=| (A * BJ] + C | (6) o+fo]) o-(o] o-(0)
15 soma1=[@ 9).[0 ©0) [0 o) fae b)) (0 0 f0 0] (0 o) (0 o
16 LU L) 0 0 b+d a+c 0 0 0o 0 0 0 0 0
7 A \_ S “_
12 0+(0) o0+00) o:(0) o-(o
19
0 [ Soma 2 = A + (B  c) | 0+ 0) o+(0)
E ™ <
2 somaz =[© O[O0 ©O) (0 o). (o o7, _ - " Dica
2 0 0 L) o o 0 0
| 2| _A _
25 0 +[ 0 ] 0 +|’ 0 ]
26 |* Escolha outros valores para os elementos a, b, ¢, d, e, f e efetue a Soma 2 novamente.
s
28 [* Em seguida, descreva o que acontece com Soma 1 e a Soma 2 em cada caso.

29 |(...) digite aqui
32

3 * Para prosseguir clique na aba “4 Multiplicacdo™ v

< >
4 b+ [ Olntrodugao | 1Matrizes | 2Exemplos | 3Adigio | 4Multiplicagio | 5 Caderno de anotagdes |

Figura 1. Planilha 2 Adigdo de matrizes antissimétricas.

Por fim, das anotacoes, da compilacao das respostas das atividades que constam do
OA e das repostas do questionario de avaliacao do experimento, obteve-se que

¢ 80%dosalunoshaviam utilizado software de planilhas eletronicasanteriormente;

e 50% avaliou a sua experiéncia com o OA apresentado como de uso facil e
descomplicado;

¢ 50% encontrou algumas dificuldades;
e nenhum aluno avaliou o OA como de uso dificil e complicado;

e apods a atividade, 94% disseram saber reconhecer matriz nula, identidade,
simétrica, antissimétrica e apresentar a transposta e oposta de uma matriz
dada;

*  68% conseguiu identificar que a soma (ou produto) de matrizes antissimétricas
também é uma matriz antissimétrica (propriedade do fechamento);

* 75% conseguiu identificar as propriedades comutativa e associativa da adicao
e da multiplicacao de matrizes antissimétrica; e

e 98%acham que praticando um pouco mais nas planilhas eletronicas dadas, seria
possivel responder, com certeza, todas as atividades do OA e do questionario.

Estes resultados foram importantes para a correcao, aperfeicoamento e validagao das
hipoteses desta pesquisa, que resultou na redacao deste artigo, na criacao do blog Matrizes
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e Calc (http://matrizesecalc.blogspot.com.br) para a divulgacao do OA sobre o estudo de
propriedades de matrizes antissimétricas em planilhas eletronicas e a disponibilidade para
download desse recurso educacional aberto, que pode ser copiado, utilizado, reutilizado,
editado e alterado para fins educacionais.

4 | CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados desta pesquisa, conclui-se que as planilhas eletronicas
do Calc servem de oficina para construcao de objetos de aprendizagem de matrizes, em
particular das antissimétricas que representam ndmeros complexos; permitem articular
esses conhecimentos e aliar a abordagem tradicional ao uso de recursos tecnolédgicos tao
presentes no dia a dia dos alunos; e convidam os professores de Matematica a investigacao
de novas praticas de ensino.

Desse modo, espera-se que este OA possa ser utilizado e aperfeicoado por outros
professores. Ao passo que se propoe a elaboracao de outros objetos envolvendo planilhas
eletrdnicas e, por conseguinte, a elaboracao de sequéncia didatica alternativa para o
ensino de nimeros complexos a partir de matrizes antissimétricas.

Por fim, embora o Calc tenha se demonstrado suficiente para atender aos objetivos,
vale ressaltar que o leitor pode, sem maior esforco, utilizar este OA em outros programas de
planilhas eletronicas, como Excel. Contudo, a construcao e aplicacao deste objeto no Calc,
além de nao apresentar custo financeiro, demostrou-se uma experiéncia exitosa das novas

tecnologias voltadas a Educacao no estudo de Matematica.
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