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Resumo: Este artigo propde uma forma de resolugido de sistemas de equagdes algé-
bricas lineares de ordem 2 e 3 com solugo tnica, baseando-se exclusivamente numa
visio geométrica distinta da apresentada em livros de Algebra Linear. Parte-se do
pressuposto que, apoOs algumas operagdes simples, o produto matricial Ax, com A de
ordem 7 X 7 e x de ordem 7 X 1 pode ser reescrito como uma combinagio linear das
colunas de A e, desse modo, b, de ordem 7 x 1, é o resultado de uma soma de vetores
e, portanto, € a diagonal de um paralelogramo, quando A ¢é de ordem 2 e a diagonal
de um prisma trapezoidal, quando A ¢ de ordem 3. A partir desse entendimento,

desenvolve-se a proposta.
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Abstract: This article proposes a form of a resolution of linear algebraic equation

systems of order 2 and 3 with a unique solution, exclusively based on a geometric
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view of the linear system presented in separate books of Linear Algebra. It starts
with the assumption that after some simple operations, the matrix product Ax, with
A of order # x n and x of order 7 X 1, can be rewritten as linear a combination of
A columns, and in this way, b, of order 7 x 1, and the result of a sum of vectors and
thus is a parallelogram diagonal, and when A is the order 2, and the diagonal of a tra-
pezoid prism, and when A is the order 3. From that understanding, was developed

this proposal.

Key words: linear combination; plan; straight; systems linear equations; vector.

1 Introdugio

Os sistemas de equagdes algébricas lineares e suas solugdes constituem um dos
principais topicos estudados em cursos conhecidos como "de Algebra Linear"[[]].

Sabe-se que todo sistema de equagdes lineares tem ou nenhuma solugio, ou exata-
mente uma solugo, ou entio uma infinidade de solugdes [[1]]. Varios sio os métodos
para resolver um sistema. Em termos de métodos numéricos, existem os métodos
diretos, que sdo aqueles que fornecem uma resposta em um ntimero fixo de etapas,
tais como a eliminagio Gaussiana, o método do Gradiente Conjugado, as fatoragdes
LU, LDU, QR, Cholesky e Crout.

Existem, ainda, os métodos iterativos, como os métodos de Gauss-Seidel e Gauss-
Jacob que fornecem solug¢des aproximadas [Z2]].

Para sistemas lineares com solugdo tnica, tem-se, também, a Regra de Cramer e
a relagio x = A~!b que, embora sejam ineficientes do ponto de vista computacional,
tendo em vista ser muito elevado o niimero de operagdes para o calculo da inversa e
do determinante, sio muito Uteis, pois fornecem uma forma explicita para as solugdes
de um sistema [3]].

Seja um sistema de duas equagbes em duas incognitas x e y, por exemplo. Dado
que os graficos das equagdes do sistema sio retas, digamos, /; e [,, uma interpretagio
geométrica, comumente encontrada nos livros de Algebra Linear, para as possibilida-

des do teorema acima ¢é [[1}, 3], 4]:
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e Asretas /| e [, sio paralelas e nio tém intersec¢do, donde nio existe solugio;

e As retas /; e [, se cruzam (portanto, num Unico ponto), e existe apenas uma

solugio;
e Asretas /| e [, coincidem, caso em que ha uma infinidade de solugdes.

Em diversas pesquisas direcionadas ao ensino de Algebra Linear, de maneira es-
pecial, ao topico de sistemas de equagdes lineares, o conceito geométrico acima men-
cionado tem se mostrado de extrema importancia e utilidade como caminho para
propostas didaticas, produzindo resultados positivamente significativos.

Com efeito, Leivas [55], em sua tese de doutorado, pesquisa a possibilidade do en-
sino de conceitos geométricos em cursos de Licenciatura Matematica a partir de con-
sideragdes que envolvam imaginag3o, intui¢io e visualizagio. Neste sentido, o autor
salienta a importancia da interdisciplinaridade na formagio do professor, dizendo que
a falta de tal tratamento interdisciplinar ocasiona um conhecimento geométrico limi-
tado, fragmentado e com pouco significado para os futuros professores. No decorrer
de seu trabalho, Leivas apresenta inimeros exemplos de utilizagdo de conceitos geo-
métricos associados as trés esferas (imaginagio, intuigio e visualizagio) no ensino da
Algebra Linear, Calculo, Geometria Analitica e até mesmo da Analise.

Em sua dissertagio de mestrado, Carneiro [[6] constroi, através da geometria veto-
rial, uma proposta didatica para o ensino de sistemas de equagdes lineares no Ensino
Meédio. O principal objetivo, segundo o autor, é fornecer, através da geometria veto-
rial, uma ferramenta que capacite os alunos a analisarem geometricamente sistemas
lineares de ordem 3, de modo que o estudo de tal topico tenha um "maior valor for-
mativo". Para isso, Carneiro salienta a necessidade de incluir, no curriculo do Ensino
Médio, uma introdugo a geometria vetorial.

Jordio [7] desenvolve uma sequéncia didatica que aborda a resolugdo algébrica e
grafica de sistemas de equag3es lineares quadrados com o auxilio do software denomi-
nado Winplot. A conclusio da pesquisadora aponta para uma relevante importancia
no uso do referido software, de modo a contribuir para a visualizagio e compreen-
sdo da resolugdo de sistemas lineares em 3 dimensdes. Na mesma esteira e em um

nivel menos elementar, Rodrigues 8] fornece a descrigdo e criagdo de um software
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de apoio ao ensino de base e dimensio de um espago vetorial, disponibilizando recur-
sos de imagem, video, som e texto. Seus resultados sdo de melhoria na qualidade do

ensino dos referidos topicos de Algebra Linear.

Assim, com o fito de contribuir com as pesquisas relativas a interpretagio geo-
métrica de sistemas de equagdes lineares, bem como fornecer uma interagdo entre
areas da Matematica, o presente artigo tem por objetivo fornecer uma visdo geomé-
trica distinta da mencionada acima, tratando sistemas lineares como soma de veto-
res e, a partir da associagio entre alguns conceitos da Geometria Analitica e Algebra
Linear, obter uma forma de resolugio geométrica para sistemas possiveis e determi-
nados (SPD) de ordem 2 e 3, procurando explicitar e explorar o potencial da ideia

geométrica sugerida.

Entdo, com a ajuda da Geometria Analitica, é possivel dar um novo enfoque ao
processo de entendimento e, por sua vez, de resolugdo de sistemas lineares (a0 menos
para 7 < 3), no sentido de mostrar que, geométrica e interdisciplinarmente, sio mais

sofisticados que a ideia de intersecgdo dos graficos das equagdes que os determinam.

2 Desenvolvimento

Seja um sistema de 7 equagdes algébricas lineares em 7 incognitas na forma:

ap Xy +apxytapx;+-+agx, = b
421x1+ﬂ22x2 +ﬂ23X3+"'+42nxn == bz
ay X +ayXy taypx; +ootay,x, = by ey
ﬂnlxl+dn2x2+dn3x3+'“+ﬂnnxn = bn

em que bl- ea; sdo nimerosreaispara1<i<nel<j<nm,ei,j €N

Entdo, apds algumas operagdes, o sistema de equages lineares Ax = b (1) pode

ser reescrito de forma que o vetor b seja uma combinagio linear das colunas de A

138



MELO, A. R., MARQUES, ]. M. e BURGUETTI, R.

1,13, 4, @], isto é:

a1 ai a3 A1y b,
a1 an a3 A2y b,
Xy | ay | x| ay | Fx5| ay | Fodx, | 4, [ =] b @
| dnl B L dn2 B L ﬂnZ B | dnn B | bn B

Resolver o sistema (1) consiste em encontrar uma z-upla de nimeros (vetor), x =
(x4, %5, ..., %,) € R?, que satisfagam simultaneamente as 7 equagdes [[3]]. Para facilitar

o desenvolvimento e entendimento, neste artigo, um vetor u € R” sera denotado por

u=_(uy,4,,...,u,) [9].

O sistema (1)) tem uma tGnica solugio se, e somente se, detA # 0, o0 que equivale a

dizer que as colunas (linhas) da matriz A sfo linearmente independentes [[1} 3, 4, 9]].

Os vetores v{,V,, -+ ,v, sdo ditos linearmente dependentes (L.D.) se existirem

constantes ¢, ¢, ,¢, € R nem todas nulas tais que:

cvi+ovy+--+c,v, =0 3)

Caso contrario, isto &, se a relagio (3) é valida somente se ¢; =0 paratodoi=1, 2,

..., 1 €ntdo 0S vetores vy, V,, -+ ,V, sdo linearmente independentes (L.1.) [[1} 3} [4, 9].

A combinagio linear (2) ¢ uma soma de vetores e quando 7 = 2, é sabido que a
soma de dois vetores u e v € R?, resulta um terceiro vetor w € R?, que por sua vez é
interpretado como a diagonal de um paralelogramo. Conclusdes analogas s3o validas

3 . d _ d . "1. .
para vetores no R’, ou seja, quando 7 = 3, casos de interesse uma vez que o "limite
geométrico"humano ¢ a terceira dimensio (veja figuras[2)e[]para os casos no R? e R?,

respectivamente).

Este sera, entdo, o modo de se considerarem sistemas lineares (possiveis e deter-

minados): tomando-os simplesmente como soma de vetores.
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2.1 Sistema de 2 equagdes e 2 incognitas

Seja o sistema de equagdes algébricas lineares Ax = b, tal que A,,,, X,,; e by, ;:

a1 X, +an,x, = b a, a X b
11%1 T 412%) 1 11 412 1 1
ay Xy tanx, = 0, S EY) X bz

Pode-se escrever o vetor b como uma combinagio linear das colunas da matriz A
[4]. Assim:

b
xl +.7C2 = :>x1cl +chZ :b (5)
a1 an 2

No caso em que ha uma unica solugio, ¢, e ¢, sio linearmente independentes, o
que equivale dizer que um nio é combinagio linear do outro [[1,3,4]. Entdo, fazendo
u = x¢;,V=2x,¢; e w=Db, em que ¢; = (ay;,4y) € ¢, = (45,45, 0 problema de

. ~ . 14 .
encontrar um vetor X = (x;, X,) que satisfaga as duas equagdes acima (4), é equivalente
ao de encontrar o vetor de coeficientes x = (x;, x,), que determinam u e v cuja soma

u-+v determina w = b, conforme figura[i]

Y
b2 T
T1ag) [ 7 W
CL‘QGDZZ 7777777 ]’j,”””’i”””" "”"””::Ii‘(' 3
an |y |
ag [-f- A <V 1 !
cif : : :
I 1

0 allr T1e11r a2 X202 by X

Figura 1. Sistema de ordem 2 como uma soma de vetores
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Da figura[2]¢ posstvel observar que:

e O vetor u é multiplo do vetor ¢;;
e O vetor v & multiplo do vetor ¢,;

e O vetor v é determinado pela intersecgdo das retas 7, € 73, isto &, v=7r;Nr; =

(%12, Xy, )

e O vetor u ¢ determinado pela intersecgdo das retas 7, e 7,, isto &, u=r,N7r, =

(1411, %1491 );
e Asretas 7, e 7, sdo paralelas;
e Asretas r; e 7, sdo paralelas;

e ¢, e ¢, sio linearmente independentes (geometricamente, a independéncia li-
near entre dois vetores no plano significa que eles nio pertencem a uma mesma

reta [3]]).

Y
T4 r3
T
S s
P
T1a2] |- : W 3
Ta90 |- i ‘ |
17 | | |
a9 |- b v
cf ! | 1
€11 T10]] 617 L2612 b X

Figura 2. Paralelogramo formado pela soma dos vetoresu e v
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Ent3o, é possivel determinar os vetores u = x,(a;;,4,) € V= x,(a,,4,,), € conse-
quentemente os coeficientes x; € x,.
2.1.1 Determinando retas r, e 7,

Da figura[2} tem-se que 7, passa por (0,0) e (a5,45,), €, usando a equagio da reta

y = cx +d, implica que:

0 = c-0+d d = 0
=> _ap (6)

ay = c-ap+d ¢ = -

a12

com a 0. Logo, de (6) a reta r, pode ser expressa como:
12 3 1P p

a
22
Tty =-—"x )
a12
Do mesmo modo, tendo em vista que 7, passa por (0,0) e (41,45, ), conclui-se que
a reta r, é dada por:

ar

T4y =X ®)
1

paraa;; #0.

2.1.2 Determinando retas 7, e 75

Tem-se, ainda, da figura 2| que 7, passa por (b, b,) e € paralela a r, isto implica

que 7, possui 0 mesmo coeficiente angular da reta ;. Entdo:

a
iy —yp=cli—x) >y = Z(x—b)+b ©)

12
De maneira analoga, pelo fato de que 75 passa pelo ponto (4, b,) e € paralela a

reta 74, tem-se que a reta 75 ¢ dada por:

”333/:?(95_191)4‘52 (10)
11
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2.1.3 Determinando vetores u e v

Portanto, de posse das quatro equagdes das retas que delimitam e determinam o
paralelogramo formado pela soma dos vetores u e v (Figura[2) e ainda, lembrando que

v =1, N 13 =(x,ayy, X,d,,), pode-se obter, entio, o vetor v. Assim, de (7) e (10):

a a a a aby,—a, b
22 21 22 21 1192 — 42194
rNry = —x:—(x—b1)+b2:><———>x=—
ai aq app 911 a
a1 by—an b
1192 — 4191
aq1dyy — a1

em que a,d,, — dy,dy; 7 0. Substituindo (11) na equagio (7):

_ @x— <@> [ﬂlz(ﬂnbz_ﬂmlﬁ)] — . ay1by—ay b,
= =dyr

y -
ay) ag)

aqdy) — a1 aqdy) — a1

Entio, o vetor v ¢ dado por:

. ay1by—ay by ay1by—ay by 2
v={ap- sdp) (12)
aq1dyy — a4 aq1dy) — a1
De maneira analoga, encontra-se o vetor u:
. ayby—ayb, ayby—apb, 3
u= ﬂll M ﬂ21 M ( )
aq1dyy — a4 aqdy) — a2

2.1.4 Determinando x, e x,

ey . Coe . ,
Entretanto, como ja mdlcado 1n1c1almente, O 1nteresse noOS vetores U € v esta ex-

clusivamente nos escalares x; e x, que os determinam, conhecidos ¢, ¢, e w =b.

Assim, pelo fato de u ser multiplo de ¢, de modo que u = (uy, u,) = x,(a,;,45)s

"y . u,
segue-se que x; = —, ou, equivalentemente, x; = — se a,; # 0.
a
1 21
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Portanto:
b, a
p < ayby—ayyb, > 1712
2\ T _ b, a
=22 ayayn—apdy ) _ apbi—apb, | %2 n (14)
= - - -
a a Ay1dry —d1yd
21 21 11922 — 412471 ay  ap
a1 4

Do mesmo modo, v é multiplo de ¢,, implicando, nos mesmos argumentos ex-
. 41 . ()
=— d = — paraa ;é 0
postos acima, que X, , ou ainda, x, paraa,, #0.
a a
) 12 22
Donde se obtém:

4 b b ay b
S apdyp —Aapdy /) _ 4nPr—ayby | 21 ™2
== = = (15)
a a A11A9y — A1HA
12 12 11422 — 412921 ay  ap
a1 axp

Dessa forma, de e (15), tem-se que o procedimento geométrico produz a
mesma forma explicita que o método de resolugio de equagdes lineares conhecido
como Regra de Cramer, método este utilizado somente no caso de o sistema em ques-
tio ser possivel e determinado (SPD), ocasido em que a matriz de coeficientes A é

invertivel (ou nio singular).

2.2 Sistema de 3 equagdes e 3 incognitas

Seja o sistema de equagdes lineares Ax = b, com Aj, 5, X3, € by

ap Xy tapxytapx; = b ay; a4y ag x4 b,
anxitapxytapxs = by = | ay ay ap 5 | = b (16)
ay X +ayxy taypx; = b ayy aszy ds X3 by
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Figura 3. Prisma trapezoidal formado pela soma dos vetores u, v e q

Escrevendo, novamente, o vetor b = (4, b,, b;) como uma combinagio linear

dos vetores colunas ¢, ¢, e ¢; da matriz de coeficientes A:

a aq) a3 b,
a3z asz) as;3 by

Como ja dito, para que haja solugio tnica ¢, ¢, e ¢; devem ser L.I. (linearmente
independentes). Entdo, da figura[3| vé-se que o problema de encontrar um vetor solu-
¢30 X = (x,X,, X3) para o sistema de equagdes lineares (16), é equivalente ao de encon-
trar o respectivo vetor de coeficientes que determinam os vetores U = x,¢{,V = X,C,
e q = X3¢ que, por sua vez, determinam o vetor w, tal quew=b=u+v+q.

No desenvolvimento dessas ideias, far-se-a uso de alguns conceitos importantes da
Geometria Analitica, como a obtengo das equagdes paramétricas de uma reta que
passa por um ponto e é paralela a um Veto bem como a determinagio da equagio
geral de um plano definido por trés pontos n3o colineares. Esses conceitos nio serio
aqui definidos e o leitor interessado podera consultar as referéncias [[10, [11]].

A partir da figura[4] pode-se observar que:

e O plano 7, ¢ determinado pelos pontos 0 = (0,0,0),¢; = (ay,4,1,431) € €3 =

!Optou-se pelas equagdes paramétricas da reta pelo fato de sua definigio no espago tridimensional
ser simples e de facil aplicagio para o presente estudo.
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(41354235 433);

O plano 7, é determinado pelos pontos 0 = (0,0,0),¢; = (a;,dy1,43;) € ¢, =

(a12:a92,33);

O plano 75 é determinado pelos pontos 0 = (0,0,0),¢, = (a5,dy;,43,) € €3 =

(a1354235433);

e A reta r; passa pelo ponto 0=(0,0,0) e é paralela ao vetor c;;

A reta 7, passa pelo ponto 0 =(0,0,0) e é paralela ao vetor ¢,;

e A reta r; passa pelo ponto 0 =(0,0,0) e é paralela ao vetor ¢;;

e Os vetores ¢y, ¢, € ¢ sdo linearmente independentes (pelo mesmo argumento

dado para o caso de vetores no plano, conforme segio 2.1).

Figura 4. Planos que delimitam o prisma formado pela soma de u, v e q
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2.2.1 Determinando as equagdes gerais dos planos

Pelas informagdes acima, dados os pontos (Figura[#), podem-se formar os seguin-

tes determinantes e equagdes gerais dos planos [[10, [11]):

x—0 y—0 z—-0
7| ay—0 ay—0 a3 —0|=0

ﬂ13_o ﬂ23_0 (133_0

= 7y (ay 433 — az1ap3)x + (31413 —ay14s3)y +(aqdy3 —dya,3)z =0

x—0 y—0 z—-0
UDE: =0

= 7y (ay 43y — az1a99)X + (a31a1y — ay1a3y)y +(aq1ay —aya1)z =0

x—0 9y—0 z-0
myi| a;p—0 ap—0 a;—0|=0

= 73 1 (agpds33 —aspap3)x +(a3pa13 —aypa33)y + (agpay; —dzag;)z =0

O plano o (Figuraf4) é paralelo ao plano 75 e passa pelo ponto (4, b,, bs). Sabe-se

que dois planos:

Biiax+by+cz=e Briayx+by+cz=e

a b, ¢

sdo paralelos se, e somente se, existe & € R tal que dA_A_1_p (10, [11]. Logo,
) O

deve existir k; € R, de modo que, pela equagio geral do plano 75 acima:

ay :ky(ayass —asyar)x +ki(asyar; —aasy)y + ky(ajay; —apas)z=d; - (18)
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E, substituindo o ponto (by, b,, by ) nesta equagdo (18), tem-se:
dy = ky(ayaz; — azyay) by + ky(asya; —ayyass) by + ky(apay —anags)by - (19)
Logo, por e (19), a equagio geral do plano @, esti completamente determi-

nada.

2.2.2 Determinando as equagdes paramétricas das retas

Das informagdes organizadas na se¢io as equagBes paramétricas das retas 74,

7, e r3 sdo [[10, [11]]:

X = ﬂlltl X f— ﬂlztz X j— ﬂl3t3
Tiiy Y = anl iy Y = apb 3y Y = anh (20)

2.2.3 Determinando x,, x, € x3

Da figurad] observa-se que o vetor u = x;¢; pode ser determinado pela intersecgio
do plano @; com a reta 7, isto é: u = a; N r;. Assim, para obter o vetor u basta

determinar o ponto dado pela referida intersec¢io.

Para tanto, substituindo as equagdes paramétricas da reta 7, em (20) na equagdo
do plano «, dada por (18) e pondo em evidéncia o termo &, ¢, obtém-se [[10]:
4

Aq1a9)d33 — A11A3yd)3 + Ay A3pd 3 —Aqpdy A3z + A3 dqpdy3 — A3 d)ndis

/eltl =

COM ay1dyyds; —d11d3)4y3 + Ay dA3pd 3 — d1pdy A33 + A31d pd3 — d314xd13 5’é 0.
Agora, substituindo d; dado por (19) na equagio anterior, com k; # 0, resulta

cm:

51422“33 - 51“32423 171 + 52“32413 — byapasy + 53“12‘123 — O3d)4q3

Aq1a9)dy3 — A11d3yd)3 t Ay A3pd 3 —dpdy A3z + A3 Aqpdy; —A31dndi3
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Entdo, dado ¢, acima, tem-se:
U =2x,¢; => (a1t dy tysazty) = (Xga11, X1y, X1431) > X = 1

Logo:

blﬂzzﬂss - b1“32“23 bl + bz“azﬂls — Dyaqpas; + baﬂlzﬂzs - bsﬂzzﬂn

A11axa33 — a11d3)4y3 + Ay A3pd 3 — d1pdyA33 + A3 A pdn; — d31dx)d 3
Que, por outro lado pode ser expresso como:

bl app a3
) Ay 43

3 43 433
X1= 1)

De maneira analoga, considerando o plano a, como aquele que passa por (b,, b,, by)
e € paralelo a0 plano 75, segue-se que o vetor v ¢ dado pela intersec¢io da reta r, com

a, (Figura[4), de modo que, pelo mesmo argumento dado acima, é possivel determi-

nar x, como sendo:
aqq b1 a3
ax Yy ap

az1 b3 dss
= 22)
app 4 4q3

dyy dxp 43

azy daz 433

Por fim, da mesma maneira encontra-se x5, uma vez que q ¢ a intersec¢io da reta

73 com o plano a5 que passa, também, por (b, b,, b;) e € paralelo ao plano 7, (Figura
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. Donde se tem:
ay; ap b
ay 4y b

ay ay by
X3 = (23)

app 4p 43

dy 4yp 43

a31 43 433
Logo, das igualdades (21), e (23), segue-se que o procedimento geométrico
para a resolugio do sistema de equagdes lineares de ordem trés fornece a mesma forma
explicita que o método de Cramer para sistemas possiveis e determinados (solugio

Unica).

2.3 Sistema de 7 equagdes e 7 incognitas

Como j4 visto na segio[2} o sistema linear (1) de 7 equagdes em 7 incégnitas pode
n

ser transformado em (4), de modo que b = E x;¢;,1 =1,2,...,n. Uma vez que estdo
=1

sendo considerados sistemas possiveis e determinados (SPD), as colunas ¢;, para todo
g . . ,

i, sio linearmente independentes e dado qualquer b, existe um Gnico vetor x, tal que
Ax =b [[1,3,4,[9]. Assim, embora b pertenga ao espago coluna de A, nio ¢ possivel
aplicar o raciocinio que vem sendo desenvolvido neste trabalho para » > 4 tendo em
vista, conforme ja mencionado, a capacidade de abstragdo visual humana nio exceder

a terceira dimens3io.
3 Conclusdes

Neste artigo, um sistema de equagdes lineares com solugio unica foi tomado ana-
litica e geometricamente como uma soma de vetores. Assim, apresentaram-se siste-
mas lineares de ordem 2 e 3 que foram resolvidos, de forma genérica, por um pro-
cedimento geométrico. Este procedimento foi conduzido, principalmente, com os
conceitos de independéncia e combinagio linear da Algebra Linear, bem como de ve-

tor, plano e reta da Geometria Analitica, de modo que, tomando um sistema linear
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como uma soma de vetores, que produz uma série de hiperplanos que se interceptam,
¢ possivel obter a solugdo do sistema analisando simplesmente as suas intersecgdes.
Ao final, obtemos a solugio exata dos sistemas de ordem 2 e 3, de modo que a forma
explicita da solugio foi equivalente aquela fornecida pela Regra de Cramer.

Concluimos, entio, que houve eficicia no desenvolvimento das ideias no que
tange a formular uma interpretagdo geométrica para sistemas lineares distinta da apre-
sentada em livros de Algebra Linear, bem como alcangar um procedimento de reso-
lugdo geométrico, para sistemas de ordem 2 e 3, que explorasse as caracteristicas sub-
jacentes a interpretagdo supracitada, pois tratou-se de uma abordagem baseada nos
aspectos geométricos propostos e equivalente, em termos de resultado, ao método de
Cramer.

Concluimos ademais que, do ponto de vista pedagogico, a abordagem apresentada
¢ de grande importancia e utilidade pratica interdisciplinar, pois possui o carater de
contribuir na aplicagio, fixagio e conservagio dos conceitos de Algebra Linear e Ge-
ometria Analitica, uma vez que abrange varias ideias destas areas que sio trabalhadas
num curso regular.

Nio obstante, outras propostas de nivel pedagdgico podem ser formadas a partir
do contexto geométrico estudado, como por exemplo, a analise do volume formado
pelos sélidos tratados e sua relagdo com a solugio de sistemas possiveis e determinados
(SPD).

Saliente-se, por fim, que sua principal contribui¢do € sua simplicidade de organiza-
¢do e inovagdo (observe que o procedimento de resolugio foi estruturado e conduzido
pelas colunas da matriz de coeficientes A, ao contrario dos métodos tradicionais), pois
os conceitos utilizados representam ferramentas basicas da Geometria Analitica e da

Algebra Linear.
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