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1- Introducéo:

O estudo das Matrizes € um eficaz instrumento de célculo, com importante aplicacdo em

véarias areas do cotidiano. Por exemplo, na Informatica, utilizam-se as planilhas eletrénicas ou
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folnas de calculos, onde €& permitido organizar informacfes, realizar calculos, etc..Na
Engenharia elétrica, a matriz ajuda a resolver problemas de circuitos elétricos e linhas de
transmissdo de energia elétrica.Na historia sabe-se que os chineses gostavam muito de
utilizar diagramas em forma de quadrado, um exemplo € o quadrado magico. No entanto cabe
lembrar que o assunto também € utilizado em outras areas, como Fisica, Quimica,
Engenharia e Economia.

Em toda matriz quadrada esta associado um numero no qual é chamado de Determinante.
Existem varias aplicagcdes dos determinantes na Matematica, ela é utilizada principalmente na
resolucao de sistemas lineares, mas pode auxiliar também no calculo de area de um triangulo
no plano cartesiano, quando se sabem as coordenadas de seus vértices.

O plano de aula tem como objetivo levar ao aluno a compreender que o estudo das
Matrizes e Determinantes ndo possui apenas apresentacdo de formulas prontas e que a
mesma esta presente em diversas areas do conhecimento, com isso sera apresentado a
modelagem matematica utilizando modelagem ludicas, exemplos e programas de

computadores para facilitar os educandos em suas atividades.

2 - Desenvolvimento:

O trabalho sera dividido em 4 aulas , onde cada aula tera 2 tempos de 50
minutos com excessao da 4° aula que tera 3 tempos de 50 minutos, sera

apresentado as definicdes sobre Matrizes e Determinantes.



As tarefas serdo destinadas a colaborarem com o aprendizado do aluno,
auxiliando e fixando a matéria, utilizando uma metodologia ludica e tradicional
guando forem usados os exercicios do livro didatico.

A Ultima aula sera a realizada em grupo, utilizando a criptografia para decifrar
mensagens ocultas utilizando as matrizes com forma de solu¢cdo do problema,
fara com que o aluno desenvolva o raciocinio e compreenda melhoras

multiplicacdes e inversas das matrizes.

3 -Obijetivos:

+ Compreender o conceito de matriz.

+ Interpretar e representar uma tabela como uma matriz.

+ |dentificar elementos de uma matriz.

+ Reconhecer diversos tipos de matrizes

+ Realizar operacdes com matrizes

+ Compreender o conceito de determinante de uma matriz.

+ Calcular o determinante de uma matriz.

4 -Pré-requisito
e Fracdo e numeros decimais
e Equacéo do 1° e 2° grau
e Potenciacao e raiz quadrada

e Sistemas lineares

5 -Recursos didaticos pedagogicos

e Quadro, Piloto , Livro didatico , Apagador e Sala de informatica

6- Metodologias:

e Aulas expositivas;



e Exercicios de fixacao;

e Aplicactes praticas.

1° Aula: Apresentacéo das Matrizes
Duracéo: 2 tempos de 50 minutos.

Local: sala de video e sala de aula.

Pré requisitos



Utilizar e apresentar um resumo sobre 0s preé requisitos necessarios para a introducao

do tema da aula, antes de iniciar a apresentacao do video.

Iniciar a aula com a apresentacédo de um video chamado “Cooperativa do leite”.

http://www.mais.mat.br/wiki/Cooperativa de leite

Sinopse: Uma cooperativa de produtores de leite decide construir um tanque de
refrigeracdo para uso coletivo, mas precisa decidir em qual fazenda seria
construo a cooperativa levando em conta varios fatores.Com auxilio de uma

tabela é posswel responder e acabar com o dilema da construcao.
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Conteudo: O V|deo fornece Nocao sobre, tabelas, matrizes e solucdo de

problemas.

Objetivo: Mostrar aos alunos uma aplicacdo simples de matriz através de uma

tabela de dados numéricos.

Duracao aproximada: 10 minutos.

ApoOs a apresentacdo do video comentar sobre o mesmo e ver o que foi
entendido pelos alunos , logo em seguida iniciar em sala de aula com um

exemplo pratico, também em forma de tabela.

Exemplo:


http://www.mais.mat.br/wiki/Cooperativa_de_leite

A tabela a seguir mostra o consumo mensal, em quilogramas, de trés alimentos

basicos, durante um trimestre, por uma familia.

Inscricao em faculdades locais, 2005

ARROZ 10 8 9
FEIJAO 4 5 6
CARNE 5 7 10

Dados ficticios, apenas para fins ilustrativos

Para encontrar, por exemplo, a quantidade de carne consumida por essa familia
no més de maio, procuramos o numero localizado na 32 linha e na 22 coluna da

tabela. 7 quilogramas.

Outro exemplo € o namero 4, situado na 22 linha e na 12 coluna da tabela, que
representa o consumo de feijao no més de abril.

Vamos representar a tabela usando um par de parénteses ou um par de

colchetes.
10 8 9 10 8 9
4 5 6 |lou|d4 5 6
5 7 10 5 7 10

Essa tabela é denominada uma Matriz, que sera tema dos estudos a seguir.

1 Matrizes

1.1 Conceitos Béasicos

Chamamos de matriz a uma tabela de elementos dispostos em linhas e colunas.
1-Exemplo: Tabela contendo, altura, peso e idade de alguns alunos da turma
2001.

Altura-metros Peso-quilos Idade-anos




André 1,60 60 16
Maria 1,55 50 16
Joana 1,65 62 15
Gustavo 1,70 75 17

Fonte: Dados fornecidos pelos alunos da turma

Ao abstrair os significados das linhas e colunas, vamos obter uma matriz .

1,60 60 16
1,55 50 16
1,65 62 15
1,70 75 17

Definicdo: Uma matriz de ordem mxn € toda tabela numérica com m.n
elementos dispostos em m linhas e n colunas, sendo m e n elementos naturais e
diferentes de zero.

Assim, no exemplo anterior podemos definir a matriz de ordem 4 x 3. Ou seja, 4

linhas e 3 colunas.

1.2 Representacdo genérica de uma matriz.

Uma matriz pode ser representada pelo simbolo aij, onde i: linhas e j: colunas.




Matriz m por n

I'J n colunas J

: S
m linhas r d

a a . a

11 1,2 1n

i Boa B9 B5q o By
a a a ...a

m.1 m,2 m,3 m,n

Algumas matrizes recebem nomes especiais, devido suas caracteristicas.
+ Matriz linha: matriz do tipo 1 x n, ou seja, com uma Unica linha. Por

exemplo,amatrizA=[5 8 -2 3],dotipolx4.

+ Matriz coluna : matriz do tipo m x 1, ou seja, com uma Unica coluna. Por

3
—5
%
exemplo, , do tipo 3 x 1.

+ Matriz quadrada : matriz do tipo n x m , ou seja, com 0 mesmo nimero de
linhas e colunas; dizemos que a matriz € de ordem n. Os elementos da
forma (a;) constituem a diagonal principal. Os elementos (a; ) em que
i+j=n+1 constituem a diagonal secundaria.

Por exemplo, a matriz

G:[? -9

= ] , € dotipo 2 x 2, isto é, quadrada de ordem 2.

+ Matriz nula: matriz em que todos os elementos sdo nulos; é representada

por Oy, . Por exemplo,

0D 0O D
DEXS:[DDD]

+ Matriz diagonal: matriz quadrada em que todos os elementos que néo

estao na diagonal principal sdo nulos. Por exemplo:


http://www.mundofisico.joinville.udesc.br/PreVestibular/2005-1/mod1/node50.html

0
0
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+ Matriz identidade: matriz quadrada em que todos os elementos da
diagonal principal séo iguais a 1 e os demais sdo nulos; é representada

por (1, ), sendo n a ordem da matriz. Por exemplo:

{a,;j:l SeE 1= ]

Para uma matriz identidade a; =0 se i#j

+ Matriz transposta: Dada uma matriz A ( m X n) , a matriz que se obtém
trocando ordenadamente as linhas pelas colunas chama-se transposta de

A, e é indicada por A; (ou por A®). Por exemplo

2 3
A= | b5 -1 :}-A*:[

?50]
0D 6

3 -1 6

+ Matriz simétrica: matriz quadrada de ordem = tal que A= Af. Por

exemplo
3 56
A=]|5 2 4
6 4 8 Qij = G5

€ simétrica pois temos
+ Matriz anti-simétrica: Uma matriz quadrada A = [ a; ] é anti-simétrica se

+ A'= - A. Por exemplo

D 3 4
A=| -3 0 -6
—4 6 0

+ Matriz oposta: matriz (— A) obtida a partir de( A) trocando-se o sinal de

todos os elementos de ( A). Por exemplo, se
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= (% 5) 4=(231)
N entao o

+ Matriz inversa: Dada uma matriz quadrada A, se existir outra matriz D da
mesma ordem que verifiqgue: A.B=B.A =1, onde | € a matriz identidade.
Dizemos que B é matriz inversa de A e representamos por A™.

Propriedades da matriz inversa

A=A
(AB)'=BTA™
(AT)—1 — (A—1)T

Nem toda matriz quadrada tem inversa. Se existir a matriz inversa de A, dizemos
gue a matriz A é inversivel ou regular ou néo singular.
Caso contrario A € inversivel ou regular ou néo regular.

Exemplo 1:

2 5) ( 2)
Verifiqgue se a matriz A :<1 3/ e a matriz B = s&o inversas entre si.

Resposta

Para que seja verdade o produto A . B = I,. <2 5) . (l 2> _(1
1 3 T 3FERD

)
)

)

+ Ilgualdade de Matrizes : Duas matrizes, A e B, do mesmo tipo m x n,

— O = O

_ 2+5 4+5\ /1
Portanto, concluimos que as matrizes A e 1+3 2+3/ —\0

B ndo sao inversas. <7 9) 4 (l
4 5 0

— O

sao iguais se, e somente se, todos os elementos que ocupam a mesma
posicao sao iguais. Por exemplo, se

a-|2y] e-[5

e
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http://www.brasilescola.com/matematica/matriz-inversa.htm

A= B se,esomentese, t=8,y=-1, z=5e t=3.
Exercicios

+ TEMPO DE DURACAO: 10 minutos
+ ORGANIZACAO DA TURMA: Grupos de 2 alunos.
+ OBJETIVOS: Estimular o raciocinio através da interpretacéo de tabelas

referente a situagdes do cotidiano.

(Ufpel —RS) Cada elemento a; da matriz T indica o tempo, em minutos, que um
semaforo fica aberto, num periodo de 2 minutos, para que haja o fluxo de

automoveis da rua ( i) para a rua (j), considerando que cada rua tenha mao

0 1,5 05
T = (1,5 0 1 )

05 1 0

dupla.

De acordo com matriz, o semaforo que permite o fluxo de automoéveis da via 2

para a 1 fica aberto durante 1,5min. De um periodo de 2 minutos.

Com base no texto e admitindo que é possivel até 20 carros passarem por
minuto cada vez que o seméaforo se abre, € correto afirmar que, das 8h as 10h,
considerando o fluxo indicado pela matriz T, o nimero maximo de automoveis
gue podem passar darua 3 paraa 1 é:

a) 300 b) 1200 c) 600 d) 2400 e) 360

Resposta:
12



Como cada 2 minutos o semaforo fica aberto 0,5 minutos, nesse periodo
passam 10 carros. Entao:

120 : 2 = 60 intervalos

60 . 10 = 600

Portanto 600 carros. Letra C

Encerramento

2° Aula: Apresentacao das Matrizes
Duracéao: 2 tempos de 50 minutos.

Local: sala de aula.

1- operacao de matrizes

A operacdo com qualquer matriz sempre resultardA em outra matriz,

independentemente da operacéao utilizada.
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1.1 adicao e subtracdo de matrizes

+ A soma de duas matrizes A = (8j)mxn € B = (bj)mxn de mesma ordem é uma
matriz C = (aj)mxn tal que C = a;; + b
A+B =(aj+b)memquel=i=mel=j=n
+ A subtracdo de matrizes é dada pela sentenca:
A-B=A+(-B)

Exemplo: Dadas as matrizes A e B determine A+ B e A —B.

A=y 5} B
Resposta:

A+B=(}, [, §1§)=G§ B
a-8=(4"y 5-¢)=(0 -1

Propriedades da adic&o e subtracao

Sendo A, B, C e O( matriz nula) matrizes de mesmo tipo, valem as propriedades:
+ Comutativa: A+ B=B +A
+ Associativa: A+ (B+C)=(A+ B)+C
+ Elemento neutro: A+0=)+A=A
+ Elemento oposto: A+ (-A) = (-A) + A=0

1.2 multiplicacdo de matrizes

14



Dadas duas matrizes A, =[a;] = € B,,=[by] , entdo:A-B=C=[c;] , onde
n
Cik =g "Dy +ajp -Dyy + @43 - by +.ooo + 3y - by :Zaij by

Exemplos:

-4 0 3 -1

1 3 -1 ~ C; Cy Cg3 C
1. Se A{ } eB=|5 -2 -1 1|, entdo C{ 1z s 14}, onde:
-2 -1 1 1 2 0 6 Ca1 Cp Coz Cpg

¢y =1-(-4)+3-(5)+(-1)-(-1)=12 ¢, =1-(0)+3-(-2)+(-1)-(2)=8

Ci3 =1-(3)+3:(-1)+(-1)-(0)=0 Cig =1-(-1)+3-(1)+(-1)-(6) =4

Co1 =(=2) (- 4)+(-1)-(6)+ 1)-(-12)=2 Co =(=2)-(0)+(-1)-(-2)+ (1)-(2)=4
Cps =(-2)- (3)+(-1)-(-2)+ (1)-(0)=-5 Cos =(=2)-(-1)+(-2)- W)+ (2)- (6)=7
656 :{122 —48 _05 —74}

Propriedades da Multiplicacdo de Matrizes

(Desde que sejam possiveis as operacoes)

) A-1=1-A=A sendo | a matriz identidade
i) A(B+C)=A-B+A-C e (A+B)-C=A.C+B-C
jii) A-(B-C)=(A-B)-C

iv) 0-A=0e A-0=0

Observe que em geral A-B=B-A, podendo inclusive um dos membros estar

definido e o outro nao.

15



1.3 Multiplicacdo de um namero real por uma Matriz:

Para multiplicarmos um numero real por uma matriz, basta que cada elemento
da matriz seja multiplicado pelo niamero real em questao.

Por exemplo:

(4395 8

Propriedades da multiplicacdo de um nuamero real por uma Matriz:
a) k. (n. A) = (k.n).A

b) (k +n).A=Kk.AA+nA

c)k.(A+B)=k.A+k.B

d1l1A=A

e)0.A=0

i kO=0

Atividade 2

+ TEMPO DE DURACAO: 10 minutos
+ ORGANIZACAO DA TURMA: Grupos de 2 alunos.
+ OBJETIVOS:Compreender as operacdes de matrizes utilizando uma

situacdo do cotidiano.
(UFOP-MG) Uma doceira produz dois tipos de bombons, A e B. Para a producéao

desses bombons, s&o utilizados trés ingredientes: X,Y e Z nas seguintes

proporcoes:

16



bombom A: 5 unidades de X

3 unidades de Y e 4 unidades de £
bombom B: 8 unidades de X

2 unidades de vy e 7 unidades de Z

A doceira recebeu a seguinte encomenda para os meses de janeiro e fevereiro:

janeiro:50 bombons A e 20 bombons B

20 bombons B
fevereiro: 30 bombons A e 40 bombons B

Com base nesses dados, escreva uma matriz que represente:
a) a quantidade de ingredientes por bombons
b) a quantidade de bombons por meses
C) a quantidade de ingredientes por meses.
Resposta:

5 8
90=( 2) M= (20 40)

410 470

c) D.M = (19{] 1'?{])

340 400

exercicios
01. Obter a matriz A = (ajj)x2 definida por a;; = 31 -j.
Se a matrix € 2x2 entdo os valores de i e j variam de 1 a 2. Calculando os

valores, temos:
A11 =3x1-1=2

A12=3X1—2=1 5 4

A21=3X2—1=5
A22=3X2—2=4

17



02. Na confeccdo de trés modelos de camisas (A, B e C) sdo usados botdes

grandes (G) e pequenos (p). O numero de botdes por modelos é dado pela
tabela:

Camisa A CamisaB Camisa C
Botbesp 3 1 3
Botbes G 6 5 5

O numero de camisas fabricadas, de cada modelo, nos meses de maio e

junho, é dado pela tabela:

Maio Junho
Camisa A |100 50
Camisa B |50 100
Camisa C 50 50

Nestas condicOes, obter a tabela que da o total de botbes usados em maio e
junho.

Resposta: O problema se resume na multiplicagcado das matrizes:

3 1 3y 190 5“)_ 500 400
& 5”{23 15{]0{] Lo s

Maio Junho
Botdes p 500 400
Botdes G 1100 1050

18



Utilizar exercicios do livro didatico como fixacédo da matéria

Encerrar

3° Aula: Apresentacao das Matrizes
Duracéo: 2 tempos de 50 minutos.
Local: sala de aula.

1. determinante de uma matriz

A toda matriz quadrada associa-se um numero, denominado determinante

da matriz, que é obtido por meio de operacdes entre os elementos da matriz.

2. Calculo dos determinantes

2.1 determinante da matriz de ordem 1

19



O determinante da matriz quadrada de 12 ordem é igual ao proprio
elemento da matriz .

Exemplo: ‘ 2

3

2.2 Determinantes da matriz de 22 ordem

O determinante da matriz quadrada de 22 ordem ¢€ igual diferenca entre os
produtos dos elementos da diagonal principal e da diagonal secundaria .

Exemplo: |2 -3
‘—1 4‘:(2-4)—[(—3)-(—1)]=8—3=5

2.3 Determinantes da matriz de 32 ordem.

Para calcular o determinante de uma matriz de ordem 3, utiliza-se a Regra de
Sarrus.

Essa regra diz que para encontrar o valor numérico da matriz, basta repetir as
duas primeiras colunas a direita do determinante e multiplicar os elementos do

determinante da seguinte forma:

Dada a matriz , podemos calcular o det A da seguinte

forma: 2 %2 9

31 32 a33

20



Trocar o sinal Manter o sinal
dos produtos (-) dos produtos (+)

det A= 1@y, 833+ a, d,y0d 1ad,04d),0d,—d,,0a,,-a,, T dyydyytdy, —dy, dy, dg

Observacoes:

O determinante de uma matriz quadrada nao se altera se trocarmos

ordenadamente linhas por colunas.

Exemplo:

1- 1 2 5| Dado a matriz calcule o determinante.
0 1 3
d & 2

Resposta:

+ Dado o determinante de ordem 3, aplicar a Regra de Sarrus
+ Repetimos as duas primeiras colunas

1 1

O e b2
O e b2

b2 Lo Ln

=

q

+ Multiplicamos os elementos das diagonais secundarias e os elementos das

diagonais principais
21



+ Sendo que os produtos das diagonais secundarios devem ter seus sinais

invertidos, ficando da seguinte forma o valor numérico desse determinates

501
-1 r{\\« _\ _ _
0523 0 =5-2-6=-3
5 D B D & '
}1 0 5
D,=}2 4 -5
2- Dado |50 12 a matriz calcule o determinante.
Resposta:
1 0 5 [1 0 5 10
D, =}-2 4 I Ao o
X
5 0 12’(0 17" 5°0

Resposta:

+ Colocando 4 em evidéncia na 22 linha:

1T 3 10 13 10
B 4 80|=4-2 1 20

1 0 =25 1 0 =25

+ Colocando 5 em evidéncia na 32 coluna:

1 3 10 1 3 2
4.2 1 20|=452 1 4
1 0 -25 1 0 -

+ Aplicando Sarrus no determinante 3 x 3, teremos:

22



4.5.35=400

l 4 2

= ef=
4- Se [’i 4] [3 —".] e calcular o nimero real m, tal que: det (A —mB)=0
Resposta:

21 dm 2m
A=mb =[3 4]_[31?: —m]z
B 2—-4m 1-2m
_(3 —dm d+m ]
Como det (A—-mB) =0, devemoster. (2—-4m)(4+ m)—(3-3m)(1-2m)=0

10m?>-5m+5=0<2m?>+m-1=0,daim=-1oum=1/2
3. Co-fator

Cada elemento da matriz possui 0 seu cofator, e temos a expressao que
determina o calculo deste cofator.

O cofator de a; € 0 nimero A; em que: Ay = (~1)7.Dy

Vocé deve estar se perguntando o que € este D;. Temos que Djé o
determinante da matriz que € obtida através da matriz A, contudo a i-ésima linha
e j-ésima coluna séo eliminadas.

Exemplo: Determine os cofatores dos elementos: a;3 € a,,, da matriz A.

't F 2
A=(4— 0 3
3 8 5

Como vimos, para calcular o cofator do elemento a;3 iremos utilizar a expressao
gue conhecemos do cofator.

Az = (-1) 1+3~D13

Note que precisamos determinar a matriz D,3 para calcular o seu determinante.
Esta matriz serd obtida eliminando a linha 1 e a coluna 3 referente a matriz A.

Sendo assim, temos que:

1 3 2
4 0 3
3 8 B

Az ={(-1)%32=32

Dys = =3 Y=4+8-3+0=32

De forma anéaloga, procederemos para encontrar o cofator do elemento a,,.
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A 29— {-—1:’:‘:. D>,
1 3 2

1. 2
D,,=1|4 © 3::% p —{x5—3x2=—1
3 @ Bl ‘
Ap=(-1D*(-1D=1.(-1)=-1

Pelo teorema de Laplace podemos relacionar os cofatores de uma matriz para

determinar o determinante de uma matriz com ordem n.

Utilizar os exercicios do livro didaticos como fixacao.

encerrar

4° Aula: Apresentacao das Matrizes
Duracéao: 3 tempos de 50 minutos.
Local: sala de aula.

Essa aula sera dedicada a uma tarefa sobre matrizes.

+ ORGANIZACAO DA TURMA: Grupos de 4 alunos.
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1. OBJETIVOS: Nesta atividade os alunos aprenderdo como criptografar

mensagens usando matrizes e fixar conteddos como multiplicacdo e inversao

de matrizes.

+ METODOLOGIA: Sera apresentada uma mensagem codificada e sera
explicado como sera decifrada utilizando matrizes. Depois, cada grupo
devera criar sua prépria mensagem criptografada e troca-la com os outros.
O desafio é tentar decifrar o que o outro grupo quis dizer sabendo a matriz

chave que usaram.

1 ATIVIDADE

“ A Criptografia € uma ciéncia muito rica e interessante que desenvolveu
ao longo da historia, culminando na magquina enigma usada pelos nazistas

durante a Segunda Grande Guerra Mundial e aos modernos computadores.”

1. Instrugdes para iniciar a tarefa

1.1 Como criptografar usando matrizes?

Para codificar uma mensagem usando este método é necessario que,
primeiramente, cada letra do nosso alfabeto e simbolos desejados sejam
associados a vetores 2 x 2 .

A sequir, apresentamos uma tabela com um exemplo para essa associagao.
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. ¢ - Py
3 e eece- ® - . ....... @ @
3 | ) !
& @@ °
1 & [ ® D

-3
oy 3

[ 3
-

Decidido qual associacao usar,
construa uma matriz A de apenas 2 linhas e, sendo a 12 linha sera o vetor x e a
22 linha sera o vetor y e codifigue uma mensagem. Para isso, basta colocar os
vetores que representam as letras da mensagem um na frente do outro.

Exemplo: Matematica.

Montar a mensagem codificada em forma de matriz.

Pode-se, criar uma matriz 2 x 2 para usar como chave. Ela deve ser inversivel
para garantir que a mensagem podera ser decodificada.
Exemplo:
1 1
c=(; )
1 2
Por fim, criptografe sua mensagem, transformando-a em uma matriz A’.

Para isso, deve-se fazer a multiplicagcdo C.A

Usando o exemplo de mensagem, temos:

A=c.a=(; )G osozo3 1003
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A’ = (4 0 7 4 4 0 7 4 2 0 7 )
6 0 10 0 6 0 10 5 2 0 12
Assim a mensagem estad oculta, para decifrar € preciso encontrar a matriz

inversa de C e multiplicar por A’.
Logo: A=(C'.A")

AplOs as explicacbes de como montar mensagens criptografada, faca uma
peguena competicdo na sala de aula.

+ Peca que cada grupo monte uma mensagem com até 20 caracteres.
+ Depois troquem com outro grupo.

+ O grupo que decifrar primeiro a mensagem do outro grupo ganha o jogo.

AVALIACAO:

A importancia da avaliacdo é té-la como uma reflexdo, tanto do processo de
aprendizagem do aluno quanto do préprio desempenho no processo ensino.

O plano de aula é um instrumento de grande importancia para o professor e
para o aluno, ele enfatiza a pratica da resolucédo de problemas e com isso o0s
alunos terdo a oportunidade de desenvolver e sistematizar os conhecimentos
sobre funcbes quadraticas, o uso do laboratorio de informatica tem grande
importancia no processo ensino-aprendizado, dando significado aos contetdos

trabalhados.
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O desenvolvimento de atividades e exercicios extraclasse através de situacdes-
problemas da aos alunos a oportunidade de postarem discussdes em sala de
aula sobre erros, acertos e dificuldades encontradas, € também uma outra
maneira do professor avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos ao longo

das aulas dadas.
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