&

Fu Montevideo, Uruguay
L 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DE SISTEMAS LINEARES,
DETERMINANTES E MATRIZES

Agamenon Henrique de Carvalho Tavares — André Gustavo Campos Pereira
agamenon.tavares@ifrn.edu.br — andre@ccet.ufrn.br
IFRN, Brasil — UFRN, Brasil

Tema: V.3 - Historia de la Matematica y su Inclusién en el Aula.
Modalidade: CB

Nivel educativo: Médio (11 a 17 anos)

Palavras-Chave: Sistemas Lineares, Determinantes, Matrizes.

Resumo

A adequacdo do curriculo a uma perspectiva cronoldgica permite aos professores de
matematica a oportunidade de usar a historia da Matemética no desenvolvimento de
atividades que possibilitem a construcdo de conceitos pelo aluno, além da percepcéo da
necessidade de uma teoria antes que ela seja sistematizada. Talis atividades os ajudaréo
a entender, ainda que simplificadamente, como o conhecimento matematico se
desenvolve e é validado. Neste trabalho, estudamos o método apresentado no livro "Os
nove capitulos sobre arte matematica”, escrito no século | da era cristd, a fim de
revelar como a histéria pode ser uma motivadora na introdugcdo de topicos da
matematica do ensino médio. Atraves de observacfes dos padrdes que se repetem no
método apresentado, fomos capazes de introduzir o conceito de equacBes lineares,
sistema de equacdes lineares, solucdo de sistemas de equacdes lineares, determinantes
e matrizes, além do desenvolvimento de Laplace para calculo de determinantes de
matrizes quadradas de ordem maior que trés.

Introducéo

Nosso estudo baseou-se em parte do livro intitulado K 'ui-ch’ang Suan-Shu (Os Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica), publicado na China durante o século | da era cristd
e que, conforme Eves (2004, p. 243), é “o mais importante dos textos de matematica
chineses”. Em nosso trabalho nos atemos a resolucdo de sistemas lineares, dada a
descricdo sistematizada de resolver tais sistemas com coeficientes positivos, apresentada
no livro citado. Curiosamente as operagdes eram realizadas com o auxilio de pequenos
gravetos dispostos em uma folha de papel. Ao realizar manipulagdes com esses gravetos
a téecnica proposta pela pratica matematica na China antiga assemelhava-se ao método
da eliminacdo de Gauss (apresentado, somente, no século XIX). Tais operacdes eram
efetuadas sobre os coeficientes do sistema, dai porque entendermos a técnica como
precursora de métodos de solugéo propostos em épocas posteriores.

Assim, as informagdes histéricas mostram o modo como 0s chineses usavam um

sistema de numeracao posicional e ao realizarem operacGes recorrendo ao uso de um
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quadrado em branco para representar o zero. Além disso, hd informacdes de que ja
conhecerem numeros negativos.

Nossa proposta é apresentar os temas citados seguindo o curso historico, comegando
com a resolucdo de problemas, modelando-os como sistemas de equacdes lineares,
chamando a atencdo para algumas expressdes que aparecem na resolucdo de tais
sistemas (determinantes), mostrando que essas expressdes estdo associadas a uma
estrutura de numeros organizados em linhas e colunas (matrizes). Neste trabalho nos
atemos aos problemas propostos em que eram dadas duas sentencas de informacdes, nas
quais existiam duas quantidades desconhecidas. Ficando claro como eles faziam esses
casos, 0s problemas com mais informacdes e mais quantidades desconhecidas eram
resolvidos seguindo as mesmas etapas.

Inicialmente estudamos como 0s autores chineses resolviam alguns problemas.
Discutimos outra forma de modelar tais situacGes, o que nos levou a definicdo das
equacdes lineares, sistemas equacOes lineares e, consequentemente, a definicdo de
incognita, coeficiente e termo livre. Verificamos que o método dos chineses era uma
forma de resolucdo de tais sistemas, ou seja, chegamos ao conceito de solucdo de
sistemas de equacOes lineares. A partir de observacfes, encontramos certos padrdes
matematicos que nos conduziram a generalizacdo do método chinés para resolucdo de
sistemas de equacdes lineares.

Em seguida procuramos explicitar o padrdo que aparece nas solucdes dos sistemas
lineares que os chineses resolviam. Com o uso de tabelas obtidas a partir dos
coeficientes do sistema, observamos que podemos associar a essa tabela um nimero
(que aparece no denominador dos valores de todas as incognitas do sistema). Essa
associacao pode ser aplicada a outras matrizes de mesma ordem de modo a conseguir 0s
resultados que aparecem nos numeradores das incognitas encontradas. Com isso
verificamos que podemos usar 0s numeros gerados pelas tabelas montadas com os
coeficientes e os termos livres para conseguir os valores das incognitas, ou seja, a
solugéo do sistema. Surgiu entdo a definicdo de determinante (de uma matriz quadrada).
Posteriormente, mostramos que existem formas mais simples de calcular o
determinante, quando a matriz quadrada envolvida tem ordem 2, para finalizar com

alguns apontamentos conclusivos e consideracdes sobre o nosso trabalho.
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O Método Chinés
Nesta secdo abordamos o método apresentado em “Os Nove Capitulos sobre a Arte
Matematica” e que era utilizado para a resolucéo de problemas préticos do dia-a-dia dos
autores. O método € ilustrado através de exemplos apresentados na obra citada. Depois
de entendido o metodo, procuramos explicar porque tal método funcionava e que o
mesmo pode ser estendido para resolver problemas mais gerais, envolvendo inclusive
valores negativos. Nesse trabalho, partimos de situacGes que séo resolvidas segundo
esse metodo. Vejamos um exemplo da obra chinesa, que adaptamos para duas
informacdes.
I. Trés feixes de uma colheita de boa qualidade, dois feixes de uma de qualidade
regular sdo vendidos por 39 dou. Dois feixes de boa, trés de regular sdo vendidos por 34
dou. Qual o preco do feixe para cada uma das qualidades?*
Segundo o0 método chinés, o problema deve ser representado, como a seguir.
) (@9
Boa qualidade 2 3

Qualidade regular | 3 2
34 39

Montada a tabela, utilizamos os seguintes passos:
1° Passo: multiplicamos todos os termos da coluna da esquerda (2, 3, 34) pelo primeiro
termo da coluna direita (3), obtendo-se (6, 9, 102).
) @)
Boa qualidade 6 3
Qualidade regular | 9 2
102 39
2° Passo: subtraimos o0 nimero a direita de cada um dos numeros da esquerda, obtendo,
na esquerda, (6 -3=3;9-2=7; 102 - 39 = 63).
1) (@)
Boa qualidade 3 3

Qualidade regular | 7 2
63 39

3° Passo: repetimos continuamente o 2° passo até que o primeiro nimero da coluna da
esquerda seja eliminado (3-3=0;7-2=5; 63 -39 = 24).

! Ver o problema original em Eves (2004, p. 268).
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1) @)
Boa qualidade 0 3
Qualidade regular | 5 2

24 39

Com isso eles concluiam que o pre¢o do feixe de qualidade regular é 24/5, que equivale

a 4,80 dou.

O valor do feixe de boa qualidade era determinado por substituicao.

(Feixe de boa qualidade)-3 + 4,80-2 = 39

= (Feixe de boa qualidade)-3 = 39 — 9,60

= (Feixe de boa qualidade)-3 = 29,40

= (Feixe de boa qualidade) = 29,40 + 3

= (Feixe de qualidade regular) = 9,80

Portanto o feixe de boa qualidade custa 9,80 dou.

Notamos que se atribuirmos uma letra ao preco indicado para cada feixe com qualidade

diferente, por exemplo:

Preco dos feixes de boa qualidade: x.

Preco dos feixes de qualidade regular: y.

Segundo o texto do problema, teriamos uma representacdo para o problema com as

seguintes igualdades:

a) Soma de 3 feixes de boa qualidade e dois 2 feixes de qualidade regular totalizando
39 dou: 3x + 2y = 39;

b) Soma de 2 feixes da boa qualidade e 3 de qualidade regular totalizando 34 dou: 2x +
3y =34.

Assim, o problema pode ser expresso da seguinte forma {zix:zzj’;.
Verifiqguemos se os valores encontrados realmente satisfazem as equacoes.
Preco dos feixes de boa qualidade: 9,80 dou.

Preco dos feixes de qualidade regular: 4,80 dou.

a) Soma de 3 feixes de boa qualidade e 2 feixes de qualidade regular:
3-9,80 + 24,80 = 29,40 + 9,60 = 39;

b) Soma de 2 feixes de boa qualidade e 3 feixes de qualidade regular:

2-9,80 + 3-4,80 = 19,60 + 14,40 = 34.
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Através deste exemplo verificamos que o método chinés era usado para encontrar
quantidades desconhecidas que satisfaziam algumas condigdes. Depois verificamos que
se chaméassemos tais valores desconhecidos por letras, poderiamos escrever as frases
dos problemas como um conjunto de equacdes envolvendo as letras que usamos para
expressar as quantidades desconhecidas do problema, no exemplo anterior, as letras x e
y. Vimos que o método encontrava valores destas letras de modo que ao substituirmos
tais valores nas equacdes, todas as equacdes se tornavam verdadeiras, com aqueles
valores. Observamos ainda que a tabela construida no método era formada pelos
nameros que multiplicam as letras e 0 nUmero que aparece no outro lado da igualdade
nas equagOes montadas, e os valores sempre seguem a mesma ordem, ou seja, Se O
primeiro nimero da coluna foi o que estd multiplicando x, em todas as outras colunas, o
primeiro numero sera aquele que estara multiplicando o x das outras equacdes.

Assim, podemos utilizar o0 método mesmo quando partimos de um conjunto de
equacoes.

Facamos mais um exemplo da utilizacdo do método caso a modelagem venha em forma
de equacoes.

ii. Um aluno recebe 3 pontos por problema que acerta e perde 2 pontos por problema
que erra. Resolveu 50 problemas e conseguiu 85 pontos. Quantos problemas ele acertou
e quantos ele errou?

A modelagem desse problema pode ser feita adotando, para o nimero de acertos, a letra
X e para 0 numero de erros a letra y, dessa forma, teriamos uma igualdade para cada
situacdo descrita, como se segue.

a) Total de questdes: x +y =50

b) Total de pontos recebidos: x-3

c) Total de pontos perdidos: y-2

d) Pontuacéo final: 3x — 2y =85

Em funcdo das letras utilizadas, podemos representar o problema da seguinte forma:

X + y = 50
X - 2y = 85

Observamos aqui que o método ainda se aplica na eventualidade de trabalharmos com
nimeros negativos como conhecemos hoje, salientando que, segundo Eves [2004], os
chineses foram os primeiros a introduzir uma notagdo para nimeros negativos.

Segundo o0 método chinés, o problema deve ser representado, como a seguir.
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) (22 (1) (22) (1) (22) ) (29
Acertos| 3 1 | _ Acertos| 2 1 | _ Acertos| 1 1 | 5 Acertos| 0 1
Erros [-2 1 Erros | -3 1 Erros | -4 1 Erros | -5 1
85 50 35 50 -15 50 -65 50

A quantidade de erros é calculada por (— 65) + (—5) = 13.

A quantidade de acertos é determinada por substituicéo.

(n.° de acertos) + 13 =50 = (n.° de acertos) =50 — 13 = 37

Verifiqguemos se os valores encontrados realmente satisfazem as equacoes.

Temos sua modelagem, via letras, dada por: J X + ¥ = 50
3x - 2y = 85

a) Total de acertos: x = 37.

b) Total de erros: y = 13.

37 + 13 = 50
337 - 213 = 8 = 111-26=85

E possivel perceber que os valores numéricos apresentados na vertical em “Os Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica” aparecem horizontalmente (nas equagfes) na
modelagem em que usamos letras para representar quantidades.
Entdo vemos que podemos usar 0 método chinés para encontrar os valores das letras de
uma dada quantidade de equagdes. O que nos leva a formalizar alguns conceitos vistos
até o momento.
A utilizacdo de letras representando quantidades nos leva a uma modelagem por
equacOes da forma a sequir.

1) arXptayXe+...+apX, =h
Que e chamada de equacéo linear na qual:
X1, X2,..., Xn S0 chamados de incognitas, que sdo as letras que aparecem na equacao e
que representam as quantidades procuradas;
ai;, az,..., an sdo chamados de coeficientes das incognitas, e sdo 0s numeros que
aparecem multiplicando as incognitas na equacao.
e b é o termo independente, sendo o0 nimero que aparece sem incognitas na equacao,
geralmente do outro lado da igualdade.
Uma solucéo da equacéo (1) é uma n-upla® (o, ..., @), de tal modo que, na equagéo,
a0 substituimos X; por o, X2 Por dy,..., X, POr o, & equacao é satisfeita.

oy tayopt o ¢ ¢ tapoan=b

2 n-upla: sequéncia ordenada de niimeros que se referem a n variaveis.
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Chamamos sistema de equaces lineares o conjunto de duas ou mais equacdes lineares

com as mesmas incognitas.

a X, + aX, + - + a,X, = b
a, X, + ayX, + - + a,X, = b,
a;X, + 8yX, + o+ a,X, = b,
aX, + a.,X, + - + a,X, = b,

Uma solugdo para esse sistema é a n-upla (o, ap,..., ) que satisfaz simultaneamente a

todas as equacdes envolvidas.

a0, + a,a, + - + a,a, = b
ao, + ay,o, + - + a,a, = b,
a0, + apo, + - + ago, = b,
a0, + a,a, + - + a,o, = b,

Desta forma, podemos perceber que os problemas que resolvemos, com o método de
resolucdo dos chineses, sao sistemas lineares.

Olhando mais de perto para o que foi feito num sistema de duas equacbes e duas
incognitas (chamaremos um sistema 2 x 2 — |é-se 2 por 2 — em que 0 primeiro 2
significa 0 nimero de equacdes e 0 segundo 2 significa o nimero de incdgnitas) no caso
de ndo nos depararmos com uma igualdade absurda ou uma identidade, o método dos
chineses encontra o valor para x,, em seguida para x;, através de substitui¢do. Este tipo
de célculo foi realizado pelo dispositivo chinés chamado a placa de contagem.

allxl + a12X2

Para um sistema 2x2 como{ bl, realizamos operacdes elementares

X, + 3%, = b,
visando encontrar um sistema equivalente com a forma &+ &Xe = B e
apX, = blz
. , A . a'21 a11 0 a'll
equivalente ao metodo chinés sairde |5, a,| echegarem g a,
b, b b', b

Relato de Experiéncia

Em nosso estudo utilizamos atividades histéricas com um grupo de alunos do 2° ano do
Ensino Medio. Avaliamos o uso das atividades durante a realizacdo de 15 aulas. A
metodologia que aborda o contetdo historico de sistemas lineares demonstrou-se eficaz
levando os estudantes a descoberta como elemento importante nas aulas de matematica

e estimulando a participagdo da turma nas aulas ministradas.
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Inicialmente, abordamos os temas aqui tratados em duas turmas distintas do mesmo
campus do IFRN, escolhendo uma para a abordagem encontrada no livro didatico
adotado e em outra, a abordagem proposta neste trabalho. Como estratégia de

investigacdo, utilizamos a aplicacdo da mesma atividade avaliativa nos dois grupos.

Conclusdes

Neste trabalho comegamos estudando o método apresentado no livro “Os Nove
Capitulos sobre a Arte Matemdtica” e explicamos como 0 mesmo era utilizado. Desta
explicacdo conseguimos modelar as informacg6es por equacdes lineares e gerar sistemas
de equacOes lineares. Entdo percebemos que o método resolvia tais sistemas de
equacdes lineares. Aplicando a estratégia em sistemas lineares de ordem 2, percebemos
que alguns padrdes surgiram e nos levaram a defini¢cdo de determinantes e matrizes, o
que nos fez capazes de responder que o método dos chineses valia (para eles) por
sempre considerarem, em cada problema, nimero de equag@es igual ao de incognitas,
como também que o determinante da matriz formada com os coeficientes dos sistemas
era sempre diferente de zero. A investigacdo de um método milenar foi capaz de
introduzir muitos conceitos matematicos de forma natural e dentro de um contexto.
Concluimos que o desenvolvimento histérico dos topicos aqui estudados, como
estratégia de ensino, torna os contetdos mais logicos, com padrfes observaveis, com
teorias desenvolvidas criticamente e proximas a realidade do estudante, dinamizando as
acOes em sala de aula e elevando a qualidade dos processos de ensino-aprendizagem na

matematica.
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Anexos

(1) Exemplo de um sistema de duas equacGes e duas incognitas (2 x 2). Em sistemas
maiores, 0s passos sdo 0s mesmos: Aline diz a Antonia: se vocé me der 1/5 do dinheiro
que possui, eu ficarei com uma quantia igual ao dobro do que lhe restard. Por outro
lado, se eu lhe der R$6.000,00 do meu dinheiro nés ficaremos com quantias iguais.
Quanto dinheiro possui cada uma?

A modelagem desse problema deve ser feita segundo a indicacdo, adotando, para a

quantia de Aline, a incognita x e para a quantia de Antonia, a incognita y, teriamos as
seguintes situacoes,

a) Antonia da 1/5 do dinheiro que tem: y — (1/5)y

b) Aline recebe 1/5 do dinheiro de Antonia: x + (1/5)y

c) Aline fica com o dobro do que resta a Antonia: x + (1/5)y = 2[y — (1/5)y]

d) Aline dad R$6.000,00 a Antonia: x — 6000

e) Antonia recebe R$6.000,00de Aline: y + 6000

f) Aline e Antonia ficam com quantias iguais: X — 6000 =y + 6000

Essa analise nos indica o sistema

oy Lloxs ¥ 5 — 10 y-Y|=5x+y — 10y -2y =5x+y
5 5 ° X—y =12000

X —6000 =y + 6000 X—Yy = 6000+ 6000

— 8y =b5x+y — 5 — 7y = 0
X—y =12000 X — 'y = 12000
Vamos resolvé-lo usando as operacdes elementares ja vistas.

5 - 7y = 0 Trocandoas X -y = 12000 Anulandaal?incognita
= { X - y = 12000 %posigéesdasequagﬁes {SX _ 7y _ 0 dasegundaequagdo
— |x -y = 12000 N 12000

5x — 7y = 0 —5L,-L, 2y = 60000 = y=30000

Substituimloa 22incdgnita X — 30000 = 12000
naprimeira equacgéo = - x = 42000

Respondendo a pergunta, Aline possui R$42.000,00 e Antonia possui R$30.000,00.

(11) Observacgéo de Padroes
Genericamente, o método resolutivo que os chineses usavam, adaptado ao uso de

equac0es, pode ser entendido a partir dos casos gerais como o de ordem 2 a segulir.
L, multiplicada por(-a,, )

{allxl +oapX, = b :){allxl +oapX, = b ('(_au))

_)
a,X, + a,X, = b, - aX, + ayx, = b, (a,)
L, multiplicada pora,,
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Subst. L,
88X, T A8 X, = _321b1 N = {_auauxl - apdyX, = _az1b1
8%+ 8X, = anbz a8pX,  + ap@xpX, = alle (Ll_LZ)
porL,-L,
:{_a11a21x1 - 81,821X, = _a21bl
(anazz _a12a21)x2 = a11b2 _a21b1
—a,,8, X, — a,a8,X, = —a,,b
1142174 12942172 21M1 . —
= a,b,—a,b, »assim Xz:M
X, = a;185 —85,8p

A58, —8,85

Vamos encontrar o valor de x; por substituicdo de X, na primeira equacdo do sistema

inicial.
a,b,-a,b
auX, toapX, = bl = apX; + ap,- L2 o bl
Qp,85, —aA,8y
a..x - b a allbz _3-21b1 a. X = b1 '(anazz _a12a21)_a12(a11b2 _a21b1)
Xy = DB — 8y = 11Xy =
ay,8,5, =8y, ay,8,5, —8y,8
_ blallaZZ _bla12a21 _alzallbz +a12a21b1 _ blallaZZ _alzallbz
a; X, = = apX =
81185, —83,8y 8185, —83,8y
_ a11(b1a22 _a12b2) _ b1a22 _a12b2
a; X, = = X, =
a1,8,, —a3,8y, a,8,; 83,8y,

A solucdo encontrada no caso anterior sugere que os valores das incognitas procuradas
dependem apenas dos valores dos coeficientes das mesmas e dos termos independentes.

apX, + apX, = bl,uma

Vemos entdo que € possivel montar, a partir do sistema {
Xy axpX, = bz

tabela apenas com os coeficientes das incognitas na ordem em que aparecem em cada

equacao, da seguinte maneira | _>[a11 ale.
a21 a22

Notemos entdo que podemos associar 0 numero que aparece no denominador, tanto de

X1, quanto de Xp, a essa tabela, pela seguinte associacao: [aﬂ aHJ_) 8,8, ~a,8,,"

a'21 a'22

Usando esta associagéo, para as tabelas _)(bl alZJ em _{an bl} encontramos 0s

2 a22 a21 2

valores que aparecem nos numeradores de X; e X,.

Chamamos a atengéo para o fato de que a solugdo do sistema com _biay—apb, ¢
8,189, —8585
_ a11bz _b1a21

= s6 faz sentido no caso de termos, como no sistema proposto, 0
a8, —a5,a,

2

nimero de equacBes igual ao numero de incognitas e os denominadores serem
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diferentes de zero, para garantir que se possa determinar 0 quociente para cada
incognita.

Vamos observar mais de perto para verificar se conseguimos identificar algum padréo
nas relacdes que a cada tabela associa um nimero. Em matematica, dado um conjunto
de elementos a; a, a3, cada organizacao diferente desses elementos é uma permutacéo
deles. Assim, no conjunto {1,2} podemos montar as permutacdes [1 2] e [2 1]. Da
mesma forma, no conjunto {1,2,3} podemos montar as permutagfes [12 3],[23 1], [3 1
2],[321],[132],[213]. Em geral a quantidade de permutacdes de n objetos distintos
¢ dada pelo valor N=n-(n—21)-(N—2)-.. - 3-2-1, chamado fatorial de n.

No caso {1,2,3} — (1,2,3), (2,3,1), (3,1,2), (3,2,1), (1,3,2), (2,1,3) > 6 =3-2.1 = 3!
Olhando para a solugédo do sistema de ordem 2, vemos que em cada parcela as primeiras

entradas de cada fator do produto € [1 2], conforme a expresséoa,a,, —a,,a,,, na qual

observamos que as segundas entradas sdo as permutacdes que conseguimos com esses
elementos, a saber (1, 2) e (2, 1).

Chamando S, = {1,2,3,...,n} o conjunto dos n primeiros nUmeros naturais, temos S, =
{1, 2}, S; ={1, 2, 3} e dai por diante. Vamos encontrar as permutac6es P,, fixando o

conjunto original e agrupando os termos em suas possiveis permutacdes.

a) PermutacOes sobre S, ={1,2} > P, _>1 2 P, - 12
12 2 1

A permutacdo P; serd chamada de identidade, pois temos a mesma ordem nas duas

linhas: p, _>1 2 Na permutacdo P,, trocando o numero 2 pelo nimero 1 na segunda
12

linha, obtemos exatamente 0s numeros que aparecem na primeira linha:

1 2 12

P, > SP, Considere que queremos transformar cada permutacdo na
2 1 12

permutacdo inicial (1 2), trocando a cada etapa apenas dois numeros de lugar. Em
seguida contamos 0 numero de etapas que foram necessarias. No caso de P, para P;,
necessitamos apenas de uma etapa, portanto o nimero de trocas dessa permutacdo é o
namero impar 1.

Analisemos a paridade dessas permutacdes, determinando que uma permutacao seja par
caso necessite de nenhuma ou um nUmero par de trocas para transforma-la na
identidade, sendo impar quando necessita de um numero impar de trocas para

transforma-la na identidade. Vamos entdo definir o sinal da permutacdo pela paridade

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 6211



&

Fu Montevideo, Uruguay
L 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

+, sePéparouzero

- . Verificamos que ha
- seP éimpar.

da mesma, utilizando a expressao, sina|(p)={

uma inversao na permutacdo sempre que um nimero maior precede um menor. Assim,
uma maneira interessante de obter a paridade, portanto o sinal, da permutacdo P = (p,
P2, ..., Pn ), CONSiSte NOS seguintes passos:

« contamos 0s nimeros menores que p; que estdo a sua frente na permutacao;

« @ seguir, contamos 0s nUmeros menores que p; que estdo & sua frente na
permutacéo.

« mantemos esta contagem para ps, ... , Pn-1

« 0 numero total de inversdes é dado pela soma dos nimeros obtidos em cada passo.

. tendo em vista que o numero total de inversGes corresponde a um possivel nimero
de trocas para transformar a permutacdo na identidade, a paridade desse nimero é a
paridade da permutacdo. Assim, no caso de ordem 2, podemos associar {1, 2} as
permutacdes (1, 2) e (2, 1). A cada uma dessas permutacdes podemos associar um
produto e um sinal: a) (1, 2) <> ajjax <> +; b) (2, 1) <> apax < —, pois (1, 2)
precisa de zero passo para chegar a (1, 2), sendo associado ao sinal +. Ja (2, 1) precisa
de 1 passo para chegar a (1, 2), sendo associado ao sinal —.

Juntando cada permutacao e seu sinal, temos: a) (1, 2) <> ayjazx; b) (2, 1) <> —azaz.

Somando estes valores temos ajja; — apax; que é o numero associado a

tabela[all ""12). Agora sabemos como obter o nimero associado a qualquer tabela de
a'21 a'22

ordem 2x2. Basta saber quais sdo todas as permutacdes de (1, 2), qual o sinal de cada
permutacgéo, aplicar o sinal e somar todas essas permutacdes com 0S Seus respectivos
sinais. A essa soma denominamos 0 determinante de ordem 2, obtido pela soma de

todos os produtos elementares, com sinal, da tabela a ele associada, ou seja,

considerando P = {permutacdes de (1, 2)} = {(1,2),(2,1)}. Para Az(an ale, temos
a’Zl a'22

det(A) =sinal(1,2)a,,a,, +sinal(2,1)a,,a,, = a,,a,, —a,,8,

Em certa altura do desenvolvimento de estudos sobre determinantes e matrizes,
observou-se que, tomando uma matriz quadrada de ordem 2 e tracando diagonais,
atribuindo o sinal positivo a diagonal descendente e o sinal negativo a diagonal
ascendente, colocando esse sinal no produto dos termos sobre essas diagonais, obtemos
ajjay e —apay que, somados nos dao ajjay, — apay, sendo essa expressdo a definigéo

do determinante da matriz quadrada de ordem 2.
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