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RESUMO

Este trabalho é parte do projeto de desenvolvimento de uma plataforma de ensino-
aprendizagem para a disciplina de Algebra Linear (AlfaGebra), permitindo assim auxiliar
os académicos dos curso de Ciéncia da Computacao com o aprendizado de Algebra Linear.
A plataforma proposta aborda essencialmente trés modulos: sistemas de equagoes lineares,
espacos vetoriais e transformagoes lineares. O foco deste trabalho foi o desenvolvimento
da plataforma e a avaliacdo do desempenho dos académicos ao utilizé-la, sendo voltado
especificamente para os médulos de espaco vetorial e transformacoes lineares. Cada mé-
dulo apresenta conceitos tedricos, exercicios resolvidos, videoaulas e a possibilidade do
académico interagir com a plataforma, dessa maneira ele sera capaz de realizar os calculos
e acompanhar o passo a passo da resolucao. Neste trabalho é utilizado um ciclo de vida
de software com as seguintes fases: estudo, analise, projeto, codificacao, testes e implan-
tagao. Também ¢é aplicado a metodologia de desenvolvimento agil Scrum para gestao
e planejamento do projeto. Portanto o sistema tem como objetivo auxiliar os académi-
cos da disciplina de Algebra Linear no aprendizado dos conteudos e dessa forma avaliar
os académicos com a comparacao de uma turma que utilizou a plataforma AlfaGebra e
outra que nao a utilizou. A metodologia de avaliacdo adotada foi a pesquisa de campo,
sendo realizada com aplicacao de questionarios, o primeiro questionario foi aplicado a uma
turma que nao utilizou o sistema, ja o outro com a turma que utilizou o software, assim

foi possivel identificar os efeitos do sistema no aprendizado dos académicos.

Palavra-chave: FEnsino e aprendizagem da matematica. Algebra Linear. Espaco

Vetorial. Transformacao linear. Software. Plataforma de ensino e aprendizagem.



ABSTRACT

This work is part of the project of developing a teaching-learning platform for the Algebra
Linear (AlfaGebra) discipline, thus allowing students of the Computer Science course
to learn Linear Algebra. The proposed platform essentially addresses three modules:
systems of linear equations, vector spaces and linear transformations. The focus of this
work was the development of the platform and the evaluation of the performance of the
academics when using it, being targeted specifically to the vector space modules and linear
transformations. Each module presents theoretical concepts, solved exercises, videotapes
and the possibility of the academic interacting with the platform, in this way he will be
able to perform the calculations and follow the step by step of the resolution. In this work
we use a software life cycle with the following phases: study, analysis, design, coding,
testing and deployment. Also applied is the agile Scrum development methodology for
project management and planning. Therefore, the system aims to help the students of the
Linear Algebra discipline in the learning of the contents and thus to evaluate the students
with the comparison of a group that used the platform AlfaGebra and another that did
not use it. The evaluation methodology adopted was the field survey, which was carried
out with the application of questionnaires, the first questionnaire was applied to a group
that did not use the system, and the other to the group that used the software, so it was

possible to identify the effects of the system in the learning of academics.

Keywords: Teaching and learning mathematics. Linear algebra. Spatial vector. Linear

transformation. Software. Teaching and learning platform.
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1 INTRODUCAO

Na dissertacido do mestrado de Celestino (2000), cle apresenta uma andlise com
os resultados de reprovacoes na UNESP e USP, que mostram indices variando entre 25%
e 50% em Algebra Linear, mostra também pesquisas realizadas em outros paises confir-
mando assim que os alunos apresentam dificuldades na compreensao dos principais concei-
tos da Algebra Linear, tendo baixo aproveitamentos tanto no estudo desta disciplina como
naquelas da qual dependem de seu suporte tedrico. Esse baixo indice de aproveitamento
tem incentivado estudos sobre o assunto na area de educacao e resultados similares em
publicagoes cada vez mais frequentes sobre o ensino-aprendizagem da Algebra Linear.

Na Universidade Federal do Tocantins na disciplina de Algebra Linear do curso de
Ciencia da Computacao, o cenario nao é diferente do apresentado pelo autor supracitado.
Diante desse cendrio surgiu um grande interesse em ajudar os alunos a assimilar os con-
ceitos basicos da Algebra Linear, como transformacoes lineares e espacos vetoriais. Assim
elegemos como nosso objeto de pesquisa o desenvolvimento de uma plataforma de ensino-
aprendizagem para a disciplina de Algebra Linear, com essa plataforma vamos avaliar o
desempenho dos académicos fazendo uma analise antes e depois do uso da plataforma.

A Algebra Linear constitui parte importante dos conteidos matematicos ensinados
em cursos iniciais no ambito da Universidade Federal do Tocantins, sendo reconhecida
como uma disciplina fundamental por matematicos e cientistas. Todavia, atualmente
é ausente o exito de grande parte dos estudantes no estudo da Algebra Linear. Harel
(1989) acrescenta a essa dificuldade, os recursos utilizados para promover a aprendizagem
dos estudantes, os quais falham em propiciar a eles uma ideia que os facam reconhecer,
compreender e aperfeicoar suas visoes e habilidades concernentes ao estudo do assunto
aprendido, para que assim possam atingir a construgao do conhecimento em um nivel
mais abstrato.

Em relagao as midias tecnoldgicas Moran (2007) defende que:

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sao diferen-
tes formas de representacao da realidade, de forma mais abstrata ou
concreta, mais estatica ou dinamica, mais linear ou paralela, mas todas
elas, combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreensao da re-
alidade e o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando,
dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes. As tecno-
logias permitem mostrar varias formas de captar e mostrar o mesmo
objeto, representando-o sob angulos e meios diferentes: pelos movimen-

tos, cendrios, sons, integrando o racional e o afetivo, o dedutivo e o
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indutivo, o espago e o tempo, o concreto e o abstrato. (p. 162-166 )

Perante todas as mudancas que a educagdo vem apresentando e pelo amplo de-
senvolvimento tecnoldgico de nossa sociedade, percebe-se atualmente que um dos maiores
desafios para os professores, diz respeito ao uso das midias tecnolégicas em sala de aula. E
fato que existem intmeras ferramentas e possibilidades para o uso dessas tecnologias nas
aulas de matematica, sendo esse uso importante, pois a interacao dos alunos com midias
tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem de Algebra Linear proporciona grandes
contribuicoes, pautadas no aspecto visual e experimental possibilitado por softwares. A
utilizagao desses softwares na abordagem de conceitos de Algebra Linear nao é uma con-
dicao simples, e requer que o docente conhecga os recursos especificos da tecnologia a ser
utilizada. Sendo assim, a proposta deste trabalho é o desenvolvimento de uma plataforma
de ensino e aprendizagem que facilite o processo de assimilagao do conteido pelos discen-
tes, possibilitando assim fazer uma avaliacao de desempenho dos académico da disciplina
de Algebra Linear antes e depois do contato com o software. Serao utilizados os livros
de Steinbruch e Winterle (1987), Boldrini et al. (1986), Leon (1999) entre outros para
estudos da Algebra Linear e Sommerville (2007), Pressman e Maxim (2011) entre outros
para estudos da engenharia de software.

No trabalho de Machado e Bianchini (2012), ele enfatiza que "pesquisas em Edu-
cacao Matematica, especificamente sobre o ensino e a aprendizagem de Algebra Linear,
apontam a grande dificuldade que os estudantes enfrentam em adquirir os conhecimentos
bésicos do assunto”. A autora supracitada ainda ressalta que transformacao linear entre
espagcos vetoriais sobre um corpo ¢ a no¢ao elementar mais importante da Algebra Linear.
E fato que nesse contexto se evidéncia a importancia do desenvolvimento deste trabalho,

possibilitando assim melhor desempenho dos académicos na disciplina.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

O objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento dos mddulos de espago
vetorial e transformacoes lineares dentro da plataforma AlfaGebra, além de avaliar o
desempenho dos alunos na disciplina de Algebra Linear antes e apds a utilizacao da
plataforma. Estes médulos contém uma parte tedrica sobre os conceitos, com exercicios
resolvidos e também com exercicios propostos, videoaulas referentes a cada conteudo,
além disso o usuario tem o passo a passo da resolucao de problemas, interagindo com a

plataforma, ¢ nao apenas o resultado final.
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1.1.2  Especificos

1. Desenvolvimento dos mdédulos de espaco vetorial e transformacoes lineares na Pla-
taforma AlfaGebra em versao Web e Mobile, acessivel nos mais diversos sistemas

operacionais.

2. Realizagao de uma avaliacao do aprendizado dos académicos da disciplina de Algebra

Linear com e sem a utilizacao do software AlfaGebra.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos: O Capitulo 1, esta Introdugao,
onde sao apresentados os objetivos e a justificativa para sua realizacao. Neste tépico é
apresentado o tema do projeto desenvolvido. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao
tedrica utilizada no trabalho com os principais conceitos da Algebra Linear como matrizes,
determinantes, espaco vetorial, transformacao linear, etc. No Capitulo 3 estao apresenta-
dos alguns trabalhos relacionados a este projeto, com énfase no ensino e aprendizagem da
Algebra Linear com seus respectivos resultados. Posteriormente no Capitulo 4 é apresen-
tado a metodologia do trabalho e os recursos que serao utilizados para o desenvolvimento.
Ja no Capitulo 5 apresenta os resultados parciais do desenvolvimento do projeto. Por fim,

no Capitulo 6 sao descritas as conclusoes
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serao abordados alguns tépicos basicos da Algebra Linear, como
matrizes, espagos vetoriais e transformacoes lineares, que sao necessarios para o entendi-
mento do trabalho. Também sera comentado sobre avaliagao de aprendizado que é um
tema importante para esse trabalho. Foi feita uma sintese dos principais conceitos da Al-
gebra Linear e da Engenharia de software de forma a propiciar ao leitor um conhecimento

geral do assunto.

2.1 Ensino e Histéria da Algebra Linear

Para melhor entendimento dos conceitos de Algebra Linear, é preciso primeiro
conhecer um pouco de sua historia.

Na educacao matematica ¢ importante questionarmos como a historia pode contri-
buir para melhorar o ensino. A historia da matemética normalmente serve de motivagao,
desperta o interesse, pode servir de exemplo didatico se observarmos na histéria como era
ensinada, serve para mostrar sua ligacdo com os problemas de uma determinada época,
enfim pode ser utilizada sob diversos olhares e todos interessantes.

Segundo Andrade (2010), o movimento de constituigao da Algcbra Linear, iniciou-
se aproximadamente no século XVIII quando Leibniz sentiu a necessidade de uma lingua-
gem nao geométrica que possibilitasse modos de expressar, além de magnitudes e niimeros
indeterminados, angulo, posicao e diregao de movimentos, a partir de representagoes que
nao fossem de natureza geométrica. Uma tentativa inicial de Leibniz para a criagao desta
linguagem ainda era fortemente dependente da Geometria. Assim, avancando com os
estudos, Leibniz buscava um conjunto de simbolos que fosse capaz de representar simbo-

licamente entidades geométricas. Coimbra (2008) diz que:

Algebra Linear teve véarias origens. Algumas delas tém ligacdo com a
geometria e outras nao tém uma ligacao especial com a geometria, como
o estudo dos sistemas de equacoes lineares. A origem mais geométrica da
Algebra Linear parece ser o trabalho de Leibniz. Ele criticou os métodos
analiticos de Descartes e Fermat e tentou elaborar um calculo geométrico
que permitiria calcular diretamente dos objetos geométricos. Leibniz nao
alcangou seu objetivo, mas abriu uma nova linha de pesquisa. Mais de
um século mais tarde, Grassmann desenvolveu uma teoria em seu livro:
Die lineali Ausdehnungslehre, que foi sua prépria pesquisa de um calculo
geométrico. Sua teoria é muito geral e abstrata, e fornece muito mais do
que célculo geométrico. Mas a despeito de sua generalidade, a origem

geométrica esta muito presente (p. 43).
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A Algebra Linear é um ramo da Matematica que estuda os espacos vetoriais e as
transformacoes entre eles e estd presente em varios cursos relacionado as ciéncias exatas,
como na ciéncia da computacao, nas engenharias e Matematica. Para os estudantes da
Matemadtica, a Algebra Linear representa a primeira grande incursao destes no ambito da
abstragao e nem sempre se constitui em uma passagem simples.

Assim, de acordo com Andrade (2010), grande parte das dificuldades inerentes a
Algebra Linear reside no fato de os alunos desenvolverem habilidades de manipulacao
algébrica mas nem sempre conseguirem construir um entendimento dos conceitos pois a
variedade de linguagem e simbolos presentes em seu contexto escolar requer diferentes

modos de pensamento para sua compreensao.

2.2 DMatrizes

Segundo Boldrini et al. (1986) chamamos de matriz uma tabela de elementos dis-
postos em m linhas e n colunas. O elemento da matriz A que esta na linha 7 e coluna j
¢ indicado por a;;. Uma matriz A,, « ,, sobre o corpo dos nimeros reais R é um arranjo

retangular com m linhas e n colunas da forma:

ayp ... Qip
o1 ... Q9pn
Amxn: . . . :[ai]']an
| Am1 . Amn |

A j-ésima linha da matriz A é a matriz 1 X n
Li = a;1 ;o ... ain, ]

A j-ésima coluna da matriz A é a matriz m x 1

alj

a2j
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Neste trabalho as matrizes aparecerao sempre entre colchetes e usaremos sempre
letras maitsculas para denotar matrizes, e quando quisermos especificar a ordem de uma
matriz A ( isto é, o nimero de linhas e colunas), escreveremos A,, » ,. O simbolo a;;
significa o elemento da matriz A que estd na i-ésima linha e j-ésima coluna.

Em algebra linear comecamos a tratar as colunas e as linhas das matrizes como

vetores. Como exemplo, podemos considerar a primeira linha da matriz A como um vetor:

El = (a117 A12;--+, aln) € R".

Igualmente, podemos considerar a tiltima coluna da matriz como sendo um vetor:

—

A, = (a1, G2nye-es Q) € R™ com m componentes.

2.2.1 Tipos especiais de matrizes

De acordo com Boldrini et al. (1986) ao trabalhar com matrizes, observamos que
existe algumas que, seja pela quantidade de linhas ou colunas, ou ainda, pela natureza
de seus elementos, tém propriedades que as diferenciam de uma matriz qualquer. Além
disso, estes tipos de matrizes aparecem frequentemente na pratica e, por isso, recebem
nomes especiais.

Consideremos uma matriz com m linhas e n colunas que denotamos por A,, x n:

Matriz Quadrada

E aquela cujo nimero de linhas é igual ao niimero de colunas (m=n).

Exemplos:

e le1:[5}

O© W 3 Ot
N = © O
= N O Ot
- =~ W &~

A diagonal principal de uma matriz quadrada de ordem n é o conjunto das entradas a;;

com ¢ = j e a diagonal secunddria ¢ o conjunto das entradas a;; com 7 + j = n + 1.

Matriz Nula

E uma matriz que possui todas as entradas nulas, ou seja em que a;; = 0
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para todo i e j.

Exemplos:

A4><4:

0 0 0
€ BQXS:[O 0 0]

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

Matriz Linha

E uma matriz com apenas uma linha (m=1)

Exemplos:

Li=[3 -25] o IL=[3-2]

Matriz Coluna

E uma matriz com apenas uma coluna (n=1)

Exemplos:

Matriz Diagonal

E uma matriz quadrada (m=n) onde os elementos que ndo pertencem a

diagonal principal sao nulos. ou seja a;; = 0, para ¢ # j.

Exemplos:

o
|
o
o Bk~ O O
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Matriz Identidade

E uma matriz de ordem n (denotada por I,) onde todos os elementos sdo

iguais a 0, exceto os da diagonal principal, que sao iguais a 1.

Exemplos:
1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
_[ - 9 I — 1 9 ] = )
2 [0 1] ’ ) ! 0 0 1 0
0 0 0 1

2.2.2  Operagoes entre matrizes

As operacoes entre matrizes sao bem parecidas com as operagoes entre vetores,
com vetores, é s6 somar elemento por elemento e isso é igual com matrizes.

Duas matrizes A = [aij]m x n € B = [bijlm x n s@0 iguais quando a;; = b;; Vie j.

Operagao de Adig¢ao
De acordo com Boldrini et al. (1986) a soma de duas matrizes de mesma
ordem, A, « n = [aij] € By x n = [bij], € uma matriz m x n, que denotamos como A +

B, cujos elementos sao somas dos elementos correspondentes de A e B. Isto ¢,

A+ B = [aij + bijlm x n

Exemplo:
1 0 3 5
2 -1 + 5 = 2
8 —7 13

Propriedades da adicao: Dadas as matrizes A, B e C' de mesma ordem m X n temos:
i) A + B =B + A (comutatividade)

ii) A + (B4+C) = (A 4+ B) + C (associatividade)

iii) A + 0 = A, onde 0 denota a matriz nula m x n.(elemento neutro)

iv) A 4+ (-A) = 0 (Elemento simétrico)
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Podemos usar a notagao O,, « , para a matriz nula, para que nao haja confusao

com 0 nUmero zero.

Multiplicagao por Fscalar
Para quaisquer matrizes A e B de mesma ordem, « e [ reais, a multiplica-

¢ao por escalar satisfaz as seguintes propriedades:

i) 0(BA) =(af)A

ii) a(A+B) = aA + aB
iii) (a+B)A = aA + BA
iv) IA=A

Produto de matrizes
Dadas duas matrizes A = [aj]; x n € B = [bjk]n « p, define-se produto AB

como a matriz C' = [cik]m x p tal que :

Cik = Qi1 + Qigbop+, ..., +ainbpy = Z a;jbji (1)
j=1

Observagoes:

O produto AB, por definicao existe se, e somente se o numero de colunas de A é
igual ao nimero de linhas de B.

O produto de matrizes nao é comutativo, em geral AB # BA, mesmo para matrizes

quadradas de mesma ordem.

Exemplo de produto de matrizes:

5 5 -1 3
Se A = ] e B = 0 1 |, entao
-2 0
3 4
AB — 1-(-1)4+2-0+3-3 1-3+2-1+3-4 | 8 17
2-(-1)+(-2)-04+0-3 2-34+(-2)-14+0-4 -2 4

2.3 Espacos vetoriais

2.3.1 Definicao

A definicao de espaco vetorial que veremos adiante faz uso da ideia de operacoes

definidas sobre um conjunto. Iniciaremos explorando esta nocao.
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Sabe-se que o conjunto R? = {(z,y)/z,y € R} ¢ interpretado geometricamente
como o plano cartesiano.
O par ordenado (x, y) pode ser um ponto ou um vetor, como visto na Figura 2.1

logo abaixo:

Figura 2.1 — Plano Cartesiano.
') v

(%.¥)
o ix vl

Essa ideia se estende ao espago tridimensional que é a interpretacao geométrica do
conjunto R®. embora se perca a visao geométrica, é possivel estender essa ideia a espacos
R* RS ... R™.

Um conjunto nao vazio V, munido das operacoes de adicao e multiplicacao por
escalar, isto ¢, para todou,ve Vetodoa € R,u+ v €V eau e V é denominado de
um espacgo vetorial sobre R se para todo u, w € V e a, f € R as seguintes propriedades

forem satisfeitas:

2.3.2 Operagoes de adigao

A, (u+v) +w=u+ (v+ w) (Associatividade)

Ay. u 4 v = v + u (Comutatividade)

As. Existe 0 € V, tal que para todo u € V, u + 0 = u (Elemento Neutro).
A,. Para todo u € V, existe -u € V, u + (-u) = 0 (Elemento Oposto)

2.3.3 Operagoes de multiplicacao
1- (af)u = a(pu) (Associatividade)
M'Q (v + f)u = au + Pu (Distributividade)
M;. a(u + v) = au + av (Distributividade)

M,. 1u = u (Elemento neutro)

Os elementos do espaco vetorial V sao chamados de vetores.

2.3.4 Exemplos:

Exemplo 1:
O conjunto V = R? = {(x,y)/z,y € R}um espaco vetorial com as operagoes de

adicao e multiplicagao por um niimero real assim definidas:
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o (z1, Y1) + (22, ¥2) = (1 + 22, 1 + 41 )
e a(x,y) = (ax, ay )

Essas sao as operagoes usuais de adicao e multiplicacao por escalar. Para verifi-
carmos os oitos axiomas de espagos vetorias, consideremos u = ( 1, ¥1 ), v = ( 22, y2 ).
Tem-se:

Operagoes de Adicao

o A
(u+v)+w=_((1,y)+ (x2, ¥2)) + (23, y3)
(utv)+w=((a1+22, 01 +y)) +(23,93)
(ut+v)+w=((z1+22) + 23 (41 + %) +y3)
(u+v)+w= (v +(z2 + 73), Y1 + (Y2, ¥3))
(u+v)+w=(21,y1) + (T2 + 73, Y2, Y3)
(utv)+w=(z1,y)+ ((z2, v2) + (23, y3))
(utv)+w= (21, 0)+ (2, y2) + (x5, y3))
(u+v)+w=u+(v+w)

T, ) + (22, 42)
= (71 + T2, Y1 + Vo)
Ty + T1, Yo + Y1)
= (z2, y2) + (x1, 1)

]
+
<
|
~—~

30 =(0,0) € R? Vu € R?,
u+0=(zy,vy1)+(0,0)
u+0=(z1 +0,y1 +0)
u+0=(z1,y)
u+0=u

o A,
Vu= (21, 5) € R% €(-u) = (21, -y1) € R?,
u+ (-v) = (21, m) + (@1, -y)
u+ (-u) = (x1 - 1, y1 - Y1)
u-+(-u)=(0,0)=0
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Operacoes de Multiplicacao

o M
(aB)u = (aB) (z1, y1) = ((af)z1, (@B)yr ) = (a(Bz1), a(By1))
(af)u = a(Bx1, By1) = a(B(x1, y1))
(af)u = a(Bu)

(04 + Pu = (a+ B)(z1, y) = ((a + Bloy, (a + Blyr ) = (axy + Py, ayr + Bi)
(a + B)u =(ax1, ay1) + (Bz1, Byr) = a(xr, yi) + B(z1, 1)
(a + B)u = au + fu

a(u+v) = al(ry, 1) + (29, ¥o)) = a1 + To, Y1 + yo) = (alz1 + ), a(y; +
y2))

a(u+ v) = (ar; + ary, ay; + ays) = (axy, ayr) + (aze, ays)

a(u+v) =a(zy, y1) + a(zs, y2) = au + av

.M4

lu = Uz, y1) = (121, 1yn) = (21, 1)
lu=u

Observacao:
Os conjuntos R?, R*, ..., R" sao espacos vetoriais com as operacoes de adicdo e
multiplicagao por escalar usuais. Depois de verificados os oito axiomas de espago vetorial

para o R?, os mesmos ficam também evidentes nos conjuntos acima citados.

2.4 Transformacao linear

Transformagao linear ¢ um tipo particular de fungao entre dois espagos vetoriais
que preserva as operacoes de adicao vetorial e multiplicacao por escalar. Uma transforma-
¢ao linear também pode ser chamada de aplicacao linear ou mapa linear. No caso em que
o dominio e contradominio coincidem, é usada a expressao operador linear. Na linguagem

da Algebra abstrata, uma transformacao linear é um homomorfismo de espacos vetoriais.

Definicao:
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Uma funcao T : R” — R™ é denominada de transformacao linear de R” em R™ se
para quaisquer u, v € R” e a € R temos:
i) T(u + v) = T(u) + T(v)
ii) T(au) = aT(u).

A transformacao linear de R" no préprio R" é denominada de operador linear sobre
R™.

Exemplo:

Seja T : R® — R?, definida por T(x, y, z) = (x-y, x-z). Verificaremos se T é uma

transformacao linear.
Seja U = (24, Yu, 2u), V = (Ty, Yo, 2,) € R3. Temos que:

i) T(u + v ) = ((Iu + Iv) - (yu + yv)a (Iu + xv) - (Zu + ZU))
= (Tu + Ty = Yu Yo, Tu + Ty - 2y - Z)
= (Tu - Yu + Tv - Yo» Tu - 20 + Ty -20)
= (Tu = Yus Tu - Zu ) + (@0 = Yus To - 20)
= T(u) + T(v)
i) T(au) = (axy, — Yy, @, — z,)
= Ty — Yu, Ty — Zu)
= aT(u)

Logo temos que T é uma transformagao linear.

2.4.1 Nucleo de uma transformacao Linear

Segundo Steinbruch e Winterle (1987), define niicleo de uma transformacao Linear
T : V — W ao conjunto de todos os vetores v € V que sao transformados em 0 € W.
Indica-se esse conjunto por N(T) ou ker(T):

N(T)={veV/T(v)=0}

Observamos que N(T) C Ve N(T) # 0, pois 0 € N(T), tendo em vista que T(0)
=0

2.4.2 Imagem de uma transformacao Linear

Steinbruch e Winterle (1987), chama de imagem de uma transformacao linear T :
V — W ao conjunto dos vetores w € W que sao imagens de pelo menos um vetor v € V.
Indica-se esse conjunto por Im(T) ou T(V):
Im(T) = {w € W/T(v) = w para algum v € V }



28

Figura 2.2 — Nucleo de uma transformacgao linear

Figura 2.3 — Imagem de uma transformacgao linear.

T
¥ ———

Observamos que Im(T) € W e Im(T) # 0, pois 0 = T(0) € Im(T). Se Im(T) =W,
T diz-se sobrejetora, isto é, para todo w € W existe pelo menos um v € V tal que T(v)

= W.

2.4.3 Operagoes com transformagoes lincares
1. Adigao

Sejam T7: V. — W e T,: V — W transformacoes lineares. Chama-se soma das
transformacoes lineares T e Ty a transformacao linear

Th+T,: V—>W

v—= (Th + To)(v) =Ti(v) + Ta(v), Vv e V

Se A e B s@o bases de V e W, respectivamente, demostra-se que:

1) + o) = [T + [T2]5

2. Multiplicagao por escalar

Sejam T7: V — W uma transformacao linear e & € R. chama-se produto de T pelo

escalar o a transformacao linear:

aly: VW
v (aT)v)=aTi(v),VWwevV
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Se A e B sao bases de V e W, respectivamente, demonstra-se que:

[0 Th]5 = o[Ti]5

Transformacoes Lineares Planas

Dilatacoes e Contragoes

A seguinte aplicacao de R? em R? é uma transformacao linear de dilatacao:

T:R? - R*v— T(v)=av

Essa transformagao ¢ uma Expansdo (ou contracdo), dependendo do valor de a.
Esta transformacao leva cada vetor v do R? num vetor de mesma direcao de v, mas
com sentido igual a v (caso @ > 0 ) ou sentido oposto (caso o < 0 ) e médulo maior
(caso |a| > 1) ou menor (caso || < 1 ). Quando o = 1 esta é a transformagao
identidade.

Por exemplo, para @ = 2 e v = (x, y) € R? temos: T(x,y) = 2(x,y)

Escrevendo na forma de vetores-coluna temos:

MRl

Figura 2.4 — A transformacgao linear T leva todo elemento (x,y) € R? no

elemento 2(x,y).

Quando esta transformacao é aplicada em uma imagem, ela é aplicada no conjunto
de pontos do R? assim cada pixel vai sofrer a transformacao. Neste exemplo ela ir4,

expandir a imagem no dobro de seu tamanho.
Observamos que:

se |a] > 1, T dilata a imagem;
sc |a] < 1, T contrai a imagem;
se a = 1, T é a identidade I;

se a < 0, T troca o sentido dos vetores da imagem.
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Figura 2.5 — A transformacao T leva uma figura no plano na mesma figura
ampliada com o dobro do tamanho.

i i

1]
L] ] ’

e Reflexoes

Podemos realizar trés tipos diferentes de reflexoes: reflexao no eixo x ou eixo y, e

uma reflexao na origem.

As formas algébricas sao:

— Reflexao na origem: leva cada ponto (x,y) para sua imagem (-x, -y): T(x, y)
= (%, -y)

— Reflexdo em torno do eixo y: leva cada ponto (x,y) para sua imagem (-x,y):
T(xy) = (%)

— Reflexao em torno do eixo x: leva cada ponto (x,y) para sua imagem (X,-y):
T(x, y) = (x,-y)

a) Exemplo de reflexao em torno do eizo dos x

Essa transformacao linear leva cada ponto (x, y) para sua imagem (x, -y), simétrica
em relagao ao eixo dos X.

Demonstra-se que as reflexoes sao transformagoes lineares. Esta particular transfor-
macao é.

T :R? - R?

(x,y) = (x,-y) ou

Tl y) = (x-y)

sendo, A =

0 . .. ) , T 1 0 T
sua matriz canonica, 1sto é: =
—1 —y 0 —1|]uw
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Figura 2.6 - Exemplo reflexao

®(x,y)

Y

(x,-¥)

o-d--1}--

e Rotacoes

As rotagoes podem ocorrer no sentido horario ou anti-horario. Convencionalmente,
medidas angulares positivas descrevem rotagoes no sentido anti-horario. Se nos
quisermos descrever uma rotacao no sentido horario, nés usamos medidas angulares

negativas.

A rotagao do plano em torno da origem (Figura 2.8), que faz cada ponto descrever
um angulo 6, determina uma transformacao linear Ty : R? — R? cuja matriz cano-

nica é:

T, — cost —senb
sent cosl

Figura 2.7 - Exemplo rotacao do angulo 6 no Sentido anti-horario

A

Tg(v)
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e Cisalhamentos

Podemos realizar dois tipos diferentes de cisalhamentos: Cisalhamento na direcao

do cixo dos x (horizontal) ¢ Cisalhamento na dire¢do do cixo dos y (vertical).

As formas algébricas sao:

— Paralela ao eixo dos x: T(x, y) = (x + ky, y).

— Paralela ao eixo dos y: T(x, y) = (x, kx + y).

O exemplo abaixo mostra um cisalhamento paralelo a x, com fator 2 (figura 2) e um

cisalhamento paralelo a y, de fator 1,5 (figura 3) aplicados a um retangulo.

Figura 2.8 - Exemplo cisalhamentos paralelos ao eixo dos x e paralelo a eixo

.

r

As formas matriciais correspondentes sao:

1 k 10
C, =
0 1 1k

2.5 Metodologia de Desenvolvimento Agil

GE =

Os métodos ageis caracterizam-se pelo seu carater adaptativo, compartilham, na
sua esséncia, o processo de desenvolvimento centrado nas pessoas, orientado para a obten-
cao de artefatos a partir de iteragoes, o que, consequentemente, impoe o carater adaptativo
durante todo o ciclo de desenvolvimento. Sao vérias as metodologias que sao classificadas
como ageis, entre elas se destaca o Scrum.

Em 2001, membros proeminentes da comunidade de desenvolvedores, autores e

consultores da area de software se reuniram em Snowbird e adotaram o nome métodos
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ageis, tendo publicado o Manifesto Agil, documento que reine os principios e praticas
desta metodologia de desenvolvimento. Mais tarde, segundo Pressman e Maxim (2011)
essas pessoas formaram a Agile Alliance(Alianca dos Ageis), uma organizagao nao lu-
crativa que promove o desenvolvimento agil e assinaram o Manifesto for Agile Software

Development(Manifesto para o Desenvolvimento &gil de software).

2.5.1 Manifesto Agil

O Manifesto Agil reconhece que a utilizagao de processos, ferramentas, documenta-
¢ao, contratos e planos pode ser importante para o sucesso do projeto, mas sao ainda mais
importantes os chamados valores Ageis: os individuos e interagoes entre eles, software (ou
produto) em funcionamento, colaboracdo com o cliente e responder a mudangas.

De acordo com Pressman ¢ Maxim (2011) um manifesto ¢ associado a um mo-
vimento politico emergente: atacando a velha guarda e sugerindo uma mudanca revo-
luciondria. certamente, é disso que trata o desenvolvimento agil. O Manifesto para o

desenvolvimento agil de software inicia-se da seguinte maneira:

Estamos descobrindo maneiras melhores de desenvolver software, fazendo-
0 nés mesmos e ajudando outros a fazerem o mesmo. Através deste

trabalho, passamos a valorizar:

Individuos e interagoes mais que processos e ferramentas

Software em funcionamento mais que documentagdo abran-

gente

e Colaboracgao com o cliente mais que negociacao de contratos

Responder a mudangas mais que seguir um plano

Ou seja, mesmo havendo valor nos itens a direita, valorizamos mais os

itens a esquerda.

2.6 Metodologia Scrum

O Scrum (nome derivado de uma atividade que ocorre durante um jogo de rugby)
é¢ um modelo agil de processo que foi desenvolvido por Jeff Sutherland e por sua equipe no
inicio da década de 1990 (PRESSMAN; MAXIM, 2011). Scrum vem sendo adotado com
sucesso por organizagoes de diversos tamanhos ¢ tipos. De multinacionais a startups, de
famosas a desconhecidas. Seu uso nao se limita a projetos de desenvolvimento de software,
embora tenha sido concebido com essa finalidade. Scrum é hoje também utilizado em di-
ferentes mercados, que incluem empresas de marketing e de desenvolvimento de hardware.

Sabbagh (2013) trés alguns beneficios no uso do Scrum que incluem:

e entregas frequentes de retorno ao investimento dos clientes;
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e reducao dos riscos do projeto;

e maior qualidade no produto gerado;

e mudancas utilizadas como vantagem competitiva;
e visibilidade do progresso do projeto;

e reducao do desperdicio;

e aumento de produtividade.
A definigao que Sabbagh (2013) da para a metodologia Scrum é a seguinte:

Scerum é um framework Agil, simples e leve, utilizado para a gestao do
desenvolvimento de produtos complexos imersos em ambientes comple-
x0s. Scrum é embasado no empirismo e utiliza uma abordagem iterativa
e incremental para entregar valor com frequéncia e, assim, reduzir os ris-

cos do projeto.

A base fundamental da metodologia de desenvolvimento agil de software Scrum é

composta pelas seguintes praticas, que estao representadas na figura 2.9

Figura 2.9 — Praticas do Scrum

Praticas do Scrum

Papéis Atividades Documentos
Fundamentais Basicas (Artefatos)

A Figura 2.10 mostra o ciclo de atividades da metodologia de desenvolvimento agil

Scrum, sendo que diversos termos sao utilizados para caracterizar as etapas presentes na
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metodologia, como o Sprint, Sprint planning, Sprint Review, Sprint Retrospective, Product
Backlog, Sprint Backlog, Daily Scrum e Product Increment. Esses termos serao explicados

ao longo dessa segao, utilizando como referéncia o livro de Sabbagh (2013).

Figura 2.10 - Ciclo de Atividades do Scrum

DAILY
SCRUM

DIADE
TRABALHO

PRODUCT SPRINT
BACKLOG BACKLOG

| | [ |

—
I:l META
]

SPRINT

INCREMENTO
DO PRODUTO

-

SPRINT SPRINT SPRINT
PLANNING REVIEW RETROSPECTIVE

O Scrum funciona de acordo com o ciclo de atividades demonstrado na figura 2.10.
Cada fase presente no ciclo de atividades do Scrum tem um papel importante para o seu
sucesso na implantacao dos servigos de software. Sua divisdo consiste em Sprints que
sao ciclos de atividades catalogadas pelo Product Backlog, sendo dever do Product Owner
definir quais atividades deverao ser executadas primeiro no projeto através da etapa de
Sprint Planning.

Apenas trés papéis sao definidos pelo Scrum: o Time de Desenvolvimento, o Pro-
duct Owner e o ScrumMaster. As pessoas que desempenham esses papéis sao igualmente
responsaveis e responsabilizadas pelos resultados do trabalho e, assim, se comprometem

com o projeto.

Product Owner

O Product Owner é o responsavel por definir, comunicar e manter a visao do
produto relativamente constante ao longo do projeto. O Product Owner é tnico. Ele
trabalha com os clientes do projeto e com quaisquer outras partes interessadas que possam
contribuir para o entendimento e definicao da visao do produto. O grupo de partes
interessadas do projeto também inclui os préprios usuarios do produto, que receberao ao
longo do desenvolvimento partes prontas do produto para serem utilizadas.

Time de Desenvolvimento

O Time de Desenvolvimento realiza o trabalho de desenvolvimento do produto.
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Ele é multidisciplinar, o que significa que possui, em seus membros, todo o conheci-
mento necessario para realizar esse trabalho. O Time de Desenvolvimento é também
auto-organizado, ou seja, ele proprio define como ird realizar o trabalho e gerenciar seu
progresso em direcao a metas de negdcios acordadas com o Product Quner.

ScrumMaster

O ScrumMaster é o responsavel por garantir que os impedimentos que o Time de
Desenvolvimento encontre em seu trabalho sejam removidos, atuando quando necessério
como um agente de mudanca na organizacao. Esses impedimentos geram o risco de nao
se atingirem os objetivos. O ScrumMaster estd presente e age como um facilitador em
todas as reunioes do Scrum, facilita o trabalho do dia a dia do Time de Desenvolvimento
e facilita as interacoes entre o Time de Desenvolvimento e o Product Qwner. Ele também
ensina Scrum ao Time de Scrum e a se auto-organizarem. O ScrumMaster é tao neutro
quanto possivel e possui skills,ou seja, competéncias comportamentais e pessoais, para
realizar seu trabalho.

Product Backlog

O Product Backlog é uma lista de tudo o que se acredita que sera desenvolvido
pelo Time de Desenvolvimento no decorrer do projeto. Em cada momento, essa lista é
atualizada, ordenada de acordo com a importancia para os clientes do projeto e possui
apenas o nivel de detalhes que é possivel de se ter. O Product Backlog contém as ne-
cessidades ou objetivos de negocios dos clientes do projeto e demais partes interessadas
e pode também conter melhorias a serem realizadas no produto, correcoes de problemas,
questoes téenicas, pesquisas que forem necessdrias ete. Assim, tudo o que pode vir a ser
desenvolvido para se alcancar. O Product Backlog pode ser visto na figura 2.10.

Sprint Backlog Além de, juntamente com o Product Quwner, selecionar os itens e
definir uma meta, o Time de Desenvolvimento também cria um plano de como o que
foi selecionado sera desenvolvido. Esse plano é geralmente expresso por tarefas a serem
realizadas durante o Sprint. O conjunto de itens selecionados e seu respectivo plano
é chamado de Sprint Backlog e é geralmente representado na forma de um Quadro de
Tarefas como mostra na figura 2.11.

Sprint Planning (Planejamento do Sprint)

O Sprint se inicia com a reuniao de Sprint Planning, na qual se planeja o trabalho a
ser realizado no proprio Sprint. Nessa reuniao, Time de Desenvolvimento e Product Qwner
negociam, a partir dos itens do alto do Product Backlog, o que sera desenvolvido. Ou seja,
facilitados pelo ScrumMaster, eles selecionam um conjunto de itens do alto do Product
Backlog que julgam ser capazes de desenvolver na duracao do Sprint, o que é apenas
uma previsao, e estabelecem um objetivo ou meta de negdcios a ser alcancada com o
desenvolvimento esses itens, chamada de Meta do Sprint. O Time de Desenvolvimento,
entao, se compromete com atingir essa Meta do Sprint.

Daily Scrum
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Figura 2.11 - Quadro de Tarefas do Sprint Backlog

ITENS TAREFAS
A FAZER FAZENDO FEITO

| |

A Daily Scrum é uma reunidao curta realizada diariamente pelo Time de Desen-
volvimento. Essa reuniao é um timebor de quinze minutos e acontece preferencialmente
no mesmo local e & mesma hora. A reuniao facilita a auto-organizacao do Time de De-
senvolvimento e, assim, sua realizacao é de grande importancia. Ela tem os propdsitos
de proporcionar, entre os membros do Time de Desenvolvimento, visibilidade ao traba-
lho realizado e a realizar, promover a comunicacao sobre esse trabalho, dar visibilidade a
quais obstaculos atrapalham ou atrapalharam o desenvolvimento desde a tultima reuniao
de Daily Scrum e servir de oportunidade para decisoes rapidas com relagao ao progresso
do Sprint. Assim, essa reuniao produz um plano informal para o proximo dia de trabalho
do Time de Desenvolvimento, ou seja, para até a préxima reuniao de Daily Scrum.

Sprint Review

Ao final de cada Sprint é feito um Sprint Review. Durante esta reuniao, o Scrum
Team mostra o que foi alcancado durante o Sprint. Tipicamente, isso tem o formato de
um demo das novas funcionalidades. Durante o Sprint Review, o projeto é avaliado em
relacao aos objetivos do Sprint, determinados durante o Sprint Planning. Idealmente,
a equipe completou cada um dos itens do Product Backlog trazidos para fazer parte do
Sprint, mas o importante mesmo é que a equipe atinja o objetivo geral do Sprint.

Sprint Retrospective

O Sprint Retrospective ocorre ao final de um Sprint e serve para identificar o que

funcionou bem, o que pode ser melhorado e que acoes serao tomadas para melhorar.
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2.7 Avaliacao da Aprendizagem

Segundo Bloom, Hastings e Madaus (1983), em Educacao, a avaliagao pode ser
considerada como um método de adquirir e processar evidéncias necessarias para melho-
rar o ensino e a aprendizagem. Libaneo (1994) também conceitua a avaliagao de forma
abrangente. Afirma que a avaliagao é uma tarefa complexa que vai além da realizagao e
correcao de provas, e que os resultados devem ser submetidos a andlises reflexivas. In-
felizmente, as escolas tém usado a avaliacao como método de criacao de hierarquias que
classificam os alunos entre bons e ruins, corrompendo assim a ideia original do processo
avaliativo.

Uma abordagem diferenciada da avaliagao é a proposta por Libaneo (2006) que
afirma que o objetivo principal da avaliacao deve ser diagnosticar as lacunas de aprendiza-
gem do estudante a fim de se indicar o ponto de partida mais adequado para a instrucao.
Dessa forma, avaliar nao é apenas atribuir notas ou conceito para os alunos, mas sim
identificar as lacunas do aprendizado e analisar estratégias para suprir essas necessidades,
revisando e inovando o processo e a interacao entre o aluno e o professor.

Bloom, Hastings e Madaus (1983) classifica a avaliagao em trés tipos: diagndstica,
formativa e somativa. A avaliacao diagnostica é realizada no inicio das atividades e
objetiva detectar as competéncias e habilidades que o aluno possui. A avaliacao formativa
é realizada em diversos momentos do processo educativo e objetiva detectar os pontos
fracos do processo para servir de subsidios para a sua melhoria. Finalmente, a avaliagao
somativa é realizada no final do processo e tem como finalidade certificar o desempenho

do aluno, fornecendo critérios para aprovacao ou reprovacao do aluno.

2.8 Computacao Simbdlica

A computacao simbdlica é um ramo que estuda as operagoes simbolicas manipula-
das por um computador, trabalha com expressoes matematicas e objetos matematicos.

Segundo Bortolossi, Pesco e Rezende (2012), um sistema de computagao simbé-
lica (Computer Algebra System ou CAS, em inglés) é um software que permite realizar
varias tarefas matematicas simbolicamente. Ao contrario do que ocorre com as calcula-
doras usuais, um CAS permite obter respostas exatas, isto é, em aproximagoes. Métodos
numéricos de precisdo arbitraria (ou seja, com o nimero de digitos limitado apenas pela
memoria do computador) também estao disponiveis. As tarefas matemédticas tipicas de
um CAS incluem: célculos aritméticos, simplificagoes de expressoes algébricas, substitui-
coes de simbolos em expressoes, resolugoes de equacoes e sistemas de equagoes lineares e
nao lineares, calculos matriciais, calculos de derivadas e integrais, resolugoes de equacgoes
diferenciais ordinarias e parciais, etc.

A maioria dos sistemas de computacao Simbdlica atuais podem ser utilizados de

maneira interativa. O usuario entra com algumas férmulas e comandos, e o sistema os
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avalia. Entao devolve uma resposta que pode ser manipulada mais adiante se necessa-
rio. Os sistemas de computacao simbélica modernos possuem linguagens de programacao
poderosas, além de ferramentas para visualizagao e animacao de dados matematicos.
Existem varios sistemas de computacao simbdlica, comerciais e gratuitos para dife-
rentes plataformas. Entre os comerciais, destaco o software Maple! e o software Mathema-
tica?. Entre os sistemas de computacao simbdlica gratuitos, destaco o software Maxima?®
A importancia da computacao simbdlica nesse trabalho, reside na necessidade de

manipulagao de expressoes matematicas simbolicamente.

2.9 Softwares relacionados com o trabalho

2.9.1 Matlab

O MATLAB é um software destinado a fazer calculos com matrizes. MATLAB
foi criado no fim dos anos 1970 por Cleve Moler, entao presidente do departamento de
ciéncia da computacao da Universidade do Novo México. Ele logo se espalhou para outras
universidades e encontrou um forte uso no ambito da comunidade matematica aplicada.
Jack Little, um engenheiro, conheceu a linguagem MATLAB, durante uma visita feita por
Moler a Universidade de Stanford em 1983. Reconhecendo o seu potencial comercial, ele
juntou-se a Moler e Steve Bangert. Eles reescreveram MATLAB em C, em 1984 fundaram
a MathWorks e prosseguiram no seu desenvolvimento. As bibliotecas reescritas ficaram
conhecidas como LAPACK.

Vieira (2004) descreve o Matlab como:

Um sistema para célculo cientifico que proporciona um ambiente de facil
utilizacao com uma notagao intuitiva mais poderosa. Permite a realiza-
¢ao de algoritmos numeéricos sobre matrizes com o minimo de programa-
¢ao. Além disso, no ambiente Matlab é possivel a criacdo e manipulacao
de matrizes sem a necessidade de dimensionamento prévio e a manipu-

lagao das varidveis pode ser realizada de forma interativa.

2.9.2 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha, é um mecanismo de conhecimento computacional, desenvolvido
pela Wolfram Research. E um servico on-line que responde as perguntas diretamente,
mediante o processamento da resposta extraida de base de dados estruturados, em lugar
de proporcionar uma lista dos documentos ou péginas web que poderiam conter a resposta,

tal como faziam os mecanismos de busca.

"Maple<http://www.maple.com/>
Mathematica <http://www.wolfram.com/>
3Maxima<http://maxima.sourceforge.net />
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Anunciado em margo de 2009 pelo fisico britanico Stephen Wolfram, e em funci-
onamento desde 15 de maio de 2009, Wolfram|Alpha se baseia no outro carro-chefe da
empresa, o0 Mathematica, uma plataforma computacional ou toolkit que abrange dlgebra

computacional, computacao simbdlica e numérica, visualizagao e recursos de estatistica.

2.9.3 Maple

O Maple faz parte de uma familia de ambientes computacionais apelidados de Sis-
temas de Computacao Algébrica, também chamada de computacao simbdlica. O Maple é
uma ferramenta matematica muito poderosa que permite realizar uma miriade de céalculos
simbdlicos. Inclui um enorme nimero de comandos, disponiveis em varios packages, os
quais nos permitem trabalhar em areas como: Calculo das Variagoes, Algebra Linear,
Equagoes Diferenciais, Geometria, Logica, Estatistica, entre outras. Inclui também a sua
propria linguagem de programagao de alto nivel que permite, ao utilizador, definir os seus
préprios comandos. (LOURO, 2006)

2.9.4 Octave

GNU Octave é uma linguagem computacional, desenvolvida para computacao ma-
tematica. Possui uma interface em linha de comando para a solucao de problemas numé-
ricos, lineares e nao-lineares, também ¢é usada em experimentos numéricos. Faz parte do
projeto GNU, é um software livre sob os termos da licenca GPL. Foi escrito por John W.
Eaton. Possui compatibilidade com MATLAB, possuindo um grande nimero de fungoes

semelhantes.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serao apresentados alguns trabalhos relacionados com este projeto,
com énfase no ensino e aprendizagem da Algebra Linear, como também nos trabalho que

tem como objetivo mostrar ferramentas de ensino e aprendizagem da Algebra Linear.

3.1 Ensino-Aprendizagem da Algebra Linear : as pesquisas brasileiras na
década de 90

O trabalho de Celestino (2000) possui como propdsito coletar e apresentar as pes-
quisas de autores brasileiros sobre o ensino-aprendizagem da Algebra Linear, realizadas
na década de 90. A contribuigao brasileira foi analisada e inserida no contexto das pes-
quisas feitas em nivel mundial na drea. Em seu trabalho enfatizou a importancia de
pesquisas nesta drea, também apresentou dados que evidenciam a existéncia de proble-
mas no processo de ensino-aprendizagem desta disciplina. Para evidenciar a importancia
do ensino-aprendizagem eficiente da Algebra Linear. Celestino (2000) diz em seu trabalho

que:

A importancia da Algebra Linear e das pesquisas sobre seu ensino-
aprendizagem repousa no fato de que ela hoje se encontra subjacente
a quase todos os dominios da Matematica. Desta forma, é imprescindi-
vel que aqueles que pretendem trabalhar com as ciéncias que utilizam
a Matemadtica, tanto como objeto de seu estudo quanto como instru-
mento para outros estudos, dominem seus principais conceitos. Por isso
se implantou o ensino de Algebra Linear nos diferentes cursos das cha-
madas Ciéncias Exatas, como Engenharia, Fisica, Quimica, Ciéncia da

Computagao e outras, além de Matemética. (p. 9)

Neste trabalho do Celestino (2000) é feito uma pesquisa com o objetivo de iden-
tificar as disciplinas problemas em determinado periodo na UNICAMP, UNESP e USP.
Nessa pesquisa é apresentada uma andlise grafica com o indice de aprovagao e reprovagao
em varias disciplinas consideradas problematicas. Vamos focar apenas na disciplina de
Algebra Linear que é o foco de estudo desse trabalho. A Figura 3.1 mostra o grafico com
os indices de aprovagao e reprovacao na UNICAMP, apresentado por Celestino (2000)
em sua dissertacdo. Para ter acesso a todas as andlises graficas das outras universidades
mencionadas no trabalho do autor supracitado, é necessario acessar o seu trabalho.

Observando o gréafico da imagem que foi retirada do trabalho de Celestino (2000),
é fato que a Algebra Linear é uma disciplina que apresenta alto indice de reprovacao.

Pelo trabalho do autor, podemos concluir que a Algebra Linear tém um alto percentual
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Figura 3.1 - Rendimento em Algebra Linear
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de retengao variando entre 25% e 50%, refletindo assim as dificuldades dos estudantes
com sua aprendizagem. Celestino (2000) ainda afirma que isto nao acontece somente no
Brasil, pois pesquisas realizadas em outros paises e citadas em sua dissertacao, revelam
que os alunos apresentam dificuldades na compreensao dos principais conceitos de Algebra

Linear, o que interfere em seus aproveitamentos.

3.2 Criagao de um software de apoio ao ensino e a aprendizagem de Algebra

Linear

A dissertagao de mestrado de Rodrigues (2009) apresenta a criagdo de um software
para o ensino-aprendizagem da Algebra Linear, nesse trabalho foi utilizado um sistema
de autoria Macromedia Flash para criar atividades animadas e interativas com o usuério,
foi utilizado varios recursos multimidias, tais como: imagens, videos, som e texto. Este
software abordou os seguintes contetidos: Combinagao Linear, Independéncia Linear, Base
e Dimensao de um Espaco Vetorial. O software utiliza recursos que propicia a interacao
do contetido com o aluno e inter-relaciona os conceitos utilizados e suas defini¢oes. Em
carater experimental, o software de Rodrigues (2009) foi utilizado por uma turma da
disciplina de Algebra Linear do Curso de Licenciatura em Mateméatica da PUCMINAS de
Betim. Os resultados de sua pesquisa apontaram para uma possivel melhoria na qualidade
do ensino e consequente eficicia na aprendizagem de Algebra Linear.

Dessa forma, sua pesquisa tem como foco principal a criacao de um software que
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auxilie no entendimento dos conceitos basicos da Algebra Linear, tendo como motivagao
essa tendéncia da informatica educativa de utilizar recursos computacionais para facilitar

o processo de ensino e aprendizagem dos diversos campos da matematica.

3.3 O Uso do Software GeoGebra no Estudo de alguns Tépicos de Algebra

Linear

O artigo de Secco e Lopes (2014) é um trabalho de pesquisa realizado no Programa
de Desenvolvimento Educacional do Estado do Parana — PDE, o artigo relata um estudo
de caso com alunos do Ensino Médio em um colégio da rede estadual de Pato Branco/PR.
Na realizacao desse trabalho foi construida uma proposta, onde foram desenvolvidos os
conteudos relacionados a Algebra Linear, especificamente, Matrizes, Determinantes e Sis-
temas Lineares, as atividades foram desenvolvidas no Software GeoGebra.

No seu trabalho, Secco e Lopes (2014) buscou responder a uma pergunta central:
Como as tecnologias, em especial o Software GeoGebra, podem contribuir na socializagao
do conhecimento de Algebra Linear? Para responder essa pergunta foram realizadas
atividades com o intuito, por meio do Software GeoGebra, de tornar mais dinamico o
ensino-aprendizagem de Algebra Linear.

Na conclusao de seu artigo, Secco e Lopes (2014) constata que as midias tecnoldgi-
cas, em especial, o software GeoGebra ajudam muito no processo de ensino-aprendizagem,
permitindo despertar nos alunos a curiosidade e o interesse em aprenderem os conteidos
matematicos de algebra, pois, o fato do aluno conseguir fazer a construcao e rapidamente
visualizar gera um ambiente muito mais propicio as discussoes e questionamentos do que

uma aula tradicional.

3.4 O programa GAP como ferramenta de ensino e aprendizagem de Algebra

Linear e uma reflexao das dificuldades da disciplina Algebra I

O artigo de Santos e Santos (2014) é sobre uma pesquisa de campo do curso de
licenciatura em matemaética da Universidade Federal de Goids para buscar compreender
as dificuldades da disciplina de Algebra. O foco do trabalho foi pesquisar as ocorréncias
das desisténcias em Algebra I e trazer metodologias, alternativas para melhorar o ensino,
motivando os discentes cursantes e verificar se esse método pode amenizar o indice de
evasao na disciplina. Para isso os autores utilizaram questionarios para levantar as prin-
cipais causas de desisténcia da disciplina de Algebra I. Eles ainda propoem a insercao das
Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC’s) para motivar os alunos.

Os autores tiveram resultados positivos, o uso do GAP despertou o interesse, a
curiosidade e a motivagao pela a disciplina Algebra [. Mas por outro lado, os alunos

tiveram dificuldades em relagao a linguagem do GAP, pois o software tem idioma em
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lingua inglesa, e também por nao terem conhecimentos basicos acerca da programagao do
GAP.
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4 METODOLOGIA

No decorrer deste capitulo é descrito a aplicagao das técnicas para avaliacao do
aprendizado dos académicos da turma de Algebra Linear do curso de Ciéncia da Compu-
tacao da Universidade Federal do Tocantins, bem como também a Engenharia de Software
abordada para o desenvolvimento da plataforma e os recursos aplicados para o desenvolvi-
mento do software. O objetivo desse capitulo é demonstrar as metodologias adotadas para
a avaliagao do aprendizado do alunos e englobando o desenvolvimento das funcionalidades
do software AlfaGebra.

Este trabalho busca mensurar o aprendizado dos académicos antes e depois de te-
rem utilizado a plataforma AlfaGebra, o trabalho traz uma metodologia para a avaliacao
do aprendizado dos académicos da disciplina de Algebra Linear do curso de Ciéncia da
Computacao da Universidade Federal do Tocantins, com a elaboracao de algumas ativi-
dades com o uso do software AlfaGebra, desenvolvido para este propésito. Essa avaliacao
foi aplicada para alunos do 3° periodo do curso de Ciéncia da Computacao. O software
foi utilizado pela professora da disciplina em conjunto com os alunos, durante o decorrer
de todo o semestre (2017.2), antes e depois dessa etapa de utilizacdo do software, foi
realizado uma avaliacao de aprendizagem para identificar os efeitos do uso desse recurso
como auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Algebra Linear.

Este capitulo esta dividido em 6 se¢oes: Anélise do indice de aprovagao da disci-
plina de Algebra Linear, conteido matematico abordado na plataforma, metodologia de
avaliagao do desempenho académico, tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvi-

mento do software, métodos, Logotipo do sistema.

4.1 Analise do indice de aprovagao da disciplina de Algebra Linear

Para fazer a analise dos indices de aprovacoes e reprovacoes da disciplina de Al
gebra Linear, foi utilizado os dados disponibilizados pela professora da disciplina, com
as notas dos trés ultimos semestres da disciplina. Os graficos das figuras 4.1, 4.2 e 4.3
mostram a quantidade de alunos aprovados, reprovados por frequéncia e por nota, na
disciplina de Algebra Linear, nos periodos de 2015.2, 2016.1 e 2016.2
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Figura 4.1 — Grafico - Aprovagoes e reprovacgoes na disciplina de Algebra
Linear 2015.2
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Figura 4.2 — Grafico - Aprovagoes e reprovacgoes na disciplina de Algebra
Linear 2016.1
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Com a anélise dos gréficos foi possivel observar um alto indice de reprovacoes nos
trés semestres dos anos de 2015 e 2016. O percentual de reprovagao (por frequéncia e
notas) no semestre 2015.2 chegou a atingir 73%, ja as aprovagoes atingiram somente 26%,
sendo que o total de académicos matriculados na disciplina foi de 38 alunos.

No semestre 2016.1, foi possivel perceber uma melhora nas notas, ja que o percen-
tual de reprovagao (por frequéncia e notas) diminuiu para 50%, ficando com uma taxa de
aprovacao também de 50%. o total de académicos matriculados nesse semestre foi de 40
alunos.

J& no semestre 2016.2 o percentual de reprovacoes aumentou novamente, atingindo
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Figura 4.3 — Grafico - Aprovagoes e reprovacgoes na disciplina de Algebra
Linear 2016.2
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o percentual de 63%, logicamente o nivel de aprovacoes caiu, chegando a 37%. Sendo que
o total de académicos matriculados na disciplina foi de 41 alunos.

Em seguida, apos toda essa analise de dados e de ter percebido o alto indice de
reprovagao na disciplina, é facil perceber a dificuldade dos alunos quando se trata de
Algebra Linear, diante disso foi feito um questionario semiestruturado e aplicado para
os alunos do semestre (2017.1), buscando mapear as principais dificuldades ao estudar
o conteudo, os resultados mostraram grande dificuldade de compreensao dos conceitos
e defini¢oes por parte dos academicos. Todos esses resultados podem ser observados no
Capitulo 5

4.2 Conteiddo matematico abordado na plataforma

A plataforma AlfaGebra aborda contetidos essenciais da Algebra Linear, o sistema
¢ estruturado em trés modulos: Sistemas de Equacoes Lineares, Espacos Vetoriais e Trans-
formagoes Lineares. Este trabalho trata dos modulos de espago vetorial e transformagoes
lineares, as atividades desenvolvidas dentro desses médulos, funcionalidades, sao eficien-
tes e contribuem no processo de ensino-aprendizagem da Algebra Linear. Os Contetudos

abordados nos moédulos sdo:

4.2.1 Modulo Espago Vetorial:

e Espaco Vetorial;
e Subespacos vetoriais;

e Combinagao Linear;
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e Subespago gerado;
e Dependéncia e Independéncia Linear
e Base de um espaco vetorial

e Matriz de mudanca de base

4.2.2 Modulo Transformagoes Lineares:

e Transformagoes Lineares

e Nicleo de uma transformacao linear
e Imagem de uma transformacao linear
e Dilatagoes ou Contracoes

o Reflexoes

e Rotacoes

e (Cisalhamentos

Na Plataforma é disponibilizado todo o material tedrico necessario para a apren-
dizagem do conteido, sendo indispensavel para o progresso dentro da plataforma. O
académico também contard com uma estrutura interna onde ele podera interagir com a
plataforma, testar seu conhecimento, resolver questoes e vé seus resultados. Essa forma
de abordagem possibilitara ao aluno um aprendizado tedrico, préatico e dinamico dentro

da plataforma.

4.3 Metodologia de Avaliagao do desempenho académico

A metodologia é entendida em sentido mais restrito, como sequéncia logica e sis-
tematica de passos intencionados, ou seja passos com objetivos que se operacionalizam
através de instrumentos e técnicas.

A pesquisa-agao é um método de investigacao caracteristico de pesquisa de campo,
pois os dados sao coletados direto no local em que ocorre o problema, por meio de questi-
ondrios e/ou entrevistas. Nessa pesquisa trata-se de um estudo qualitativo e quantitativo,
pois um dos enfoque é medir a taxa de evasao e reprovacao de alunos durante os trés
ultimos semestres da disciplina de Algebra Linear na Universidade Federal do Tocantins
e analisar se a utilizacao de um novo método, o software AlfaGebra, pode melhorar a
qualidade do ensino-aprendizagem.

Tripp (2005) define a pesquisa-acdo dizendo que ”é toda tentativa continuada,

sistematica e empiricamente fundamentada de aprimorar a pratica”. Sendo uma pesquisa
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centrada diretamente numa situacao ou problema coletivo na qual os participantes estao
envolvidos de modo participativo.
Em seu trabalho, Pesquisa-acao: uma metodologia do "conhecer’e do "agir”, Bal-

dissera (2001) divide essa metodologia em 3 momentos: investigativo, tematizagao e acao.

Investigativo
O objetivo do momento investigativo é de produzir um conhecimento, uma com-
preensao da problematica dos grupos com os quais se trabalha e da percepcao coletiva

que tais grupos tém de sua propria problematica.

Tematizacao
Este momento representa a acao reflexiva na producao do conhecimento da reali-
dade em confronto com o referencial tedrico ja elaborado, as contradi¢oes existentes na

busca de sua superacgao através de um programa ou proposta pedagogica.

Acao

E o momento da acao. O objetivo desse momento é motivar os grupos e a po-
pulacao para acgao, através de uma programagao coerente e adequada com a realidade
e de capacitacao das pessoas que participarao do programa. A pesquisa deve continuar

paralelamente da acgao, porque a realidade estd em constante mutacao.

4.3.1 Modo de Avaliacao

E seguindo esses trés momentos que ¢ desenvolvido esse trabalho, no primeiro mo-
mento foi pesquisado as ocorréncias de reprovagoes e desisténcias da disciplina de Algebra
Linear no curso de Ciéncia da Computacao da UFT, no segundo momento procuramos
trazer uma metodologia alternativa para melhorar o ensino, motivando os alunos a utilizar
recursos tecnoldgicos, buscando um melhor rendimento académico para assim verificar se
esse método pode auxiliar no aprendizado e amenizar o indice de evasao na disciplina,
depois foi desenvolvido uma plataforma com o desejo de investigar as vantagens do uso
das tecnologias no ensino superior e buscar respostas para nossas indagagoes acerca do
seu uso na disciplina de Algebra Linear.

Na primeira fase desse trabalho aplicou-se um questionario no ambiente de aprendi-
zagem, buscando identificar as principais dificuldades dos alunos ao estudar os contetdos
da disciplina de Algebra Linear. Os sujeitos da pesquisa foram 22 alunos de Algebra
Linear do semestre 2017.1.

No questionario também foi analisado a quantidade de alunos que estavam cursando
a disciplina pela primeira, segunda ou mais vezes. Ainda foram feitas perguntas com o
intuido de saber a opiniao dos alunos sobre a utilizagao de recursos tecnoldgicos como

auxiliar para o aprendizado da Algebra linear.
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J& na segunda fase desse trabalho aplicou-se outro questionario no ambiente de
aprendizagem, mas agora o objetivo era medir, buscar mensurar o aprendizado dos aca-
démicos apos a utilizagdo da plataforma de ensino e aprendizagem AlfaGebra. Os novos
sujeitos dessa segunda fase de pesquisa foram 35 alunos de Algebra Linear do semestre
2017.2.

Todos os resultados serao apresentados no Capitulo 5, e detalhados em graficos

que facilitem a visualizacao dos resultados.

4.4 Tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do software

No desenvolvimento deste projeto foi utilizado a linguagem de programacao JavaS-
cript por ser uma linguagem de programacao adequada para trabalhar em ambientes web.
Também foi utilizado a linguagem de marcacao HTML 5 para definir a estrutura basica
de todas as paginas do sistema. Junto com as demais linguagens citadas anteriormente
também foi utilizado CSS e o Framework Bootstrap para a criacao e aplicacao de folhas de
estilos padroes dentro da plataforma, permitindo assim a criacao de uma identidade visual
mais elegante e atrativa dentro do sistema. O jsPDF também foi utilizado para geragao
de pdfs com os resultados obtidos pelo sistema apds os processamentos dos célculos.

Nesse projeto foi utilizado o GIT que é um sistema de controle de versao distri-
buido e um sistema de gerenciamento de cédigo fonte, com énfase em velocidade. Com
isso conseguimos um poderoso controle de versionamento do codigo fonte, controlando e
armazenando todas as modificacoes do sistema no decorrer de seu desenvolvimento.

Com a necessidade de armazenamento do cédigo fonte, foi criado um repositério
utilizado o Bitbucket, que é um servico gratis e comercial de hospedagem de projetos
controlados através do Git e Mercurial.

Para possibilitar o acesso dos usudrios na plataforma AlfaGebra através de uma
URL, possibilitando assim ser acessada por qualquer dispositivos, foi necessario fazer sua
hospedagem em um servidor, o servigo utilizado foi o Herokuapp que ¢ uma plataforma em
nuvem baseada em um sistema de contéiner gerenciado, com servicos de dados integrados
e um ecossistema poderoso, para implantacao e execucao de aplicativos modernos. com
abordagem centrada em aplicativos para entrega de software, integrada as ferramentas de
desenvolvimento e fluxos de trabalho mais populares de hoje.

O framework front-end BootStrap permitiu a criagao de telas responsivas, possi-
bilitando ao usuério da plataforma acessar-la nos mais diversos dispositivos, sejam eles:
Notebooks, tabletes ou Smartphones.

Para a criagao do logotipo do sistema, como também dos fundos e templetes graficos
utilizados dentro da plataforma, foi utilizado o software Corel DRAW que é um programa

de desenho vetorial bidimensional para design grafico.
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4.5 Meétodos

4.5.1 Prototipagem - desenho das telas

Nessa etapa de prototipagem, foi utilizado Softwares especificos para desenho das
telas do sistema AlfaGebra, o objetivo dessa etapa foi da suporte de como seria o front-end

ideal do sistema, possibilitando assim maior clareza ao desenvolver. o Software usado foi
o CorelDRAW.

4.5.2 Scrum

O Scrum foi utilizado em conjunto com as praticas de desenvolvimento &gil para
a organizacao das atividades necessdrias ao desenvolvimento do sistema.

As tarefas foram organizadas e divididas em trés colunas, sendo que cada coluna
continha uma identificacao tnica para um dado conjunto de tarefas. Neste projeto foi
utilizado trés colunas para representar as atividades, sendo elas divididas em: tarefas a
fazer, em desenvolvimento e finalizadas. Na coluna de tarefas a fazer é onde colocamos
todas as novas tarefas a serem realizadas. Nas tarefas em desenvolvimento colocamos todas
as tarefas que foram iniciadas, mas ainda nao foram concluidas. E na coluna finalizadas
é colocado todas as tarefas que foram finalizadas. Para um melhor acompanhamento das
demandas do sistema, foi utilizado a ferramenta colaborativa de organizacao de tarefas
chamada Trello.

Todas as atividades que foram realizadas neste projeto estao baseadas na meto-
dologia de desenvolvimento agil Scrum, utilizando o conceito dos backlogs e dos ciclos de

desenvolvimento chamados de sprints.
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4.6 Logotipo do sistema

Figura 4.4 — Plataforma AlfaGebra

WALIAGebra
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5 RESULTADOS

Buscando diferenciar e dar énfase aos resultados chaves desse trabalho, esse capitulo
foi dividido em 3 secOes, a primeira busca explorar as funcionalidades que a plataforma
AlfaGebra é capaz de realizar e quais experiéncias propos aos académicos. A segunda e
terceira secao correspondem as duas avaliacoes feitas com os académicos, sendo uma antes
e outra apos a utilizacao do software. Com os resultados dessas avaliagoes conseguiremos
de certa forma visualizar os efeitos praticos da aplicagao do sistema de ensino e aprendi-
zagem. Assim no decorrer desse capitulo serao descritos todos os resultados qualitativos

e quantitativos obtidos no decorrer de todas as fases de avaliacao desse trabalho.

5.1 Plataforma AlfaGebra

A plataforma AlfaGebra esta dividida em trés modulos: Sistemas de Equacoes
Lineares, Espago Vetorial e Transformagoes Lineares. A plataforma apresenta material
tedrico sobre cada tépico presente nos modulos, com definigoes, exemplos e exercicios
resolvidos, possibilitando aos académicos entenderem todos os conceitos necessarios a cada
assunto. Em alguns tépicos o estudante pode interagir com a plataforma, seja entrando
com uma expressao a ser resolvida onde o sistema mostra um passo a passo de como foi
resolvido o problema, ou fornecendo entradas para realizar algumas transformagoes que
podem ser visualizadas graficamente, como é o caso de rotagoes, dilatagoes, contracoes,
etc. Com essa abordagem possibilitamos aos académicos um aprendizado tedrico, pratico
e dinamico.

Para possibilitar ao leitor uma visao geral da plataforma e a estrutura basica de
suas paginas. Foi desenvolvido um fluxograma do sistema. A figura 5.1 representa essa
estrutura e suas subdivisoes. Ao acessar o sistema o académico é redirecionado para a
pagina inicial e através dela é possivel acessar todos os modulos e funcionalidades do

sistema.
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Figura 5.1 — Fluxograma da plataforma

5.1.1 Pé&gina Inicial

O sistema é online e pode ser acessado pelo link alfagebra.herokuapp.com. A pla-
taforma AlfaGebra pode ser acessada por diferentes dispositivos como notebook, tabletes
ou smartphones. Pela sua caracteristica responsiva, o designer do sistema e todas as suas

funcionalidades vao se adaptar a tela do dispositivo pelo qual esta sendo acessado.
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Figura 5.2 — Pagina inicial da plataforma acessada por um notebook

/ SISTEMAS DEEQUAGOESLINEARES ESPAGOS VETORIAIS TRANSFORMAGOES LINEARES
B AlAGebra

Plataforma AlfaGebra

Plataforria de ensino e aprendiz m para Algebra Linear

5.1.2 Pégina da Documentagao

O desenvolvimento da pagina de documentacao dentro da plataforma AlfaGebra,
surgiu com a necessidade da apresentacao de um conjunto de instrucoes para utilizagao do
sistema. Na documentacao os académicos encontram todas as instrucoes de como utilizar
a plataforma e a descricao de todo o seu funcionamento. Além disso, consta também na

pagina os créditos e licengas dos autores do projeto.

Figura 5.3 — Pagina de documentacao
GEBRADOCS

Home

AlfaGebra AlfaGebra

Plataforma

A plataforma AlfaGebra é um sistema web totalmente responsivo, ou seja, se adapta a varios modelos de dispositivos. Ela & um sistema de
calculo para a area de Algebra Linear, a qual esta dividida em tres modulos, sendo eles, sistema de equagdes lineares, espagos vetoriais &
transformagoes lineares. O sistema foi desenvolvido com objetivo para projeto de graduagdo dos académicos do curso de Ciéncia da

Computagio, sendo eles e sob orientagao da professora da disciplina de Algebra Linear,
Dr* Helle & como coorientacéo da professor Dr. £

Objetivos

O principal objetivo do T mento da I foi 0 de ajudar em especial os estudantes do curso de Ciencia da

Computagao da Universidade Federal do Tocantins, mas seu foco também esta em ajudar os estudantes de outras instituigges de ensino. Na
Universidade Federal do Tocantins muitos do estudantes do curso de Ciéncia da Computagdo consideram a disciplina de Algebra Linear
bastante dificil e a disciplina apresenta altos indices de reprovacbes e evasdes, e a partir de tal situag&o foi proposto o desenvolvimento da
platforma, a fim de ajudar 0s estudantes no aprendizado dos contedos da disciplina e assim tentar amenizar os altos indices de reprovagoes
e evas@es. E seu objetivo desde 0 inicic € do desenvolvimenio de uma platforma que apresente um passc a passo da resolugao dos
problemas da Algebra Linear, para que assim os estudantes tenham um melhor entendimento de como foi reafizado o processamento do
calculo
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Figura 5.4 — Manual com instrugoes

AlfaGebra Espacos Vetorias

Ehlma No presente item € onde sdo realizados o processamento dos calculos envolvendo espacos vetoriais e lambem apresenta os materiais de

Objetivos estudos dos estudante. Atualmente este item apresenta dois subitens, sendo eles C: inag&o Linear e Di e

Linear. Ambos os itens trabalham com trés vetores, ou seja, no sistema apresenta trés campos RGNS para inserir as entradas e todas as

Médulos . . - - y
i St entradas sao validadas para aceitar o padrao criado pelo os d . onde a repy cao consiste em incialmente de colocar os

Sistemas de Equacdes Lineares  yaioras do vetor entre parenteses e dentro informar os valares, sendo que cada valor & separado por virgula, como ‘ A qual
Espagos Vetoria o codigo em questdo representa um velor no espago B2
Transformagdes Lineares
Exemplo de entrada de expressdes
A expressao para os dois itens devem ser informadas de acordo com o codigo abaixo [FTTSTRESN como sao trés todos os trés
devem sequir o mesmo modelo de representacan. Vejamos o exemplo na imagem abaixo:

Combinagao Linear

Espagos Vetoriais

Forneca vetor original:

4,-18, 7
Fornega vetor combinagao 1:

% (1.-3.2

5.1.3 Mobdulo Espaco Vetorial

O médulo de Espaco Vetorial, assim como todos os médulos do sistema, esta di-
vidido em trés partes: Calcular Expressoes, Material de Estudos e Documentacao. Essas
secoes podem ser visualizadas na figura 5.5.

A secdo nomeada de calcular expressoes se divide em:
e Combinacao linear
e Dependeéncia e independéncia linear
Nessa secao o académico pode entrar com seus problemas e o sistema ira realizar

os calculos ¢ mostrar detalhadamente o passo a passo da resolugao do problema.

Figura 5.5 — Calculo das expressoes - médulo espago vetorial

AlfaGebra = Auda®@ o

Combinagdo Linear

Espacos Vetoriais

B Calcular Expri

O combinagdo Linear

Fornega vetor original: Fornega vetor combinagao 1: Fornega vetor combinagdo 2:
Ex: (-4,-18,7) Ex:(1,-3,2) Ex: (2,4,-1)
CALCULAR
39 COMENTARIOS  AlfaGebra @ Jhonatan Santiago -
2 Recomendar B Partilhar Mostrar primeiro s mais votados

Escreva o seu comentario...

. Cassia Gabriela * ha um dia
Otima ferramenta, me ajudou muito no primeiro contetido, encontrei alguns erros porém ja falaram nos comentérios! Parabéns pelo site, muito bom
A~  Responder « Partihars
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Figura 5.6 — Passo a passo da resolugao de um problema

Fornega vetor original: Fornega vetor combinagao 1: Fornega vetor combinacao 2:

(-4,-18,7) (1,-3,2) (2,4,-1)

Processamento da resolugdo de combinagdo linear

Vetores fornecidos:
V=(-4,-18,7)
Vi=(1,-3,2)
V;=(2,4,-1)

Para escrevermos o V = (-4,-18,7) como combinagao linear dos vetores v; = (1,-3,2) e v; = (2,4,-1). Desse modo, é necessario
encontrar as constantesa; ea; €R

Assim, pretende-se que:

V=avy +agvs

sendo a; e a; escalares a determinar. Entao, devemos ter:
fA 19 Ti=a.il 2 Nea 2 A 1

A secdo nomeada de Material de Estudos divide-se em:
e Espaco Vetorial
e Subespago Vetorial
e Combinagao Linear
e Subespaco Gerado
e Dependéncia e independéncia linear
e Base de um espaco Vetorial
e Matriz de mudanca de base

Nesse secao todos esses topicos enumerados contém paginas com sua devida defi-
nicao, exemplos, material tedrico, material complementar e videoaulas. As figuras 5.7,

5.8, 5.9 5.10 demonstram como é cada uma dessa paginas.
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Figura 5.7 — Pagina de definicao de subespaco vetorial

AlfaGebra

Auda®@ @}
B Definicdo  </»Exemplos  Ld Material Complementar B Video Aulas

Definigdo:

Sejam V um espaco vetorial e § um subconjunto ndo-vazio de V. O subconjunto § é um subespago vetorial de V se § é um espaco vetorial em relagdo
a adigdo e a multiplicacao por escalar definidas em V.

Para mostrar que um subconjunto § é um subespaco vetorial de V, deveriamos testar os oito axiomas de espaco vetorial relativos & adicdo e &
multiplicagdo por escalar. No entanto, como § € parte de V, que ja se sabe ser um espaco vetorial, ndo ha necessidade da verificagdo de certos
axiomas em $. Por exemplo, o axioma A, diz que u + v =v +u, Yu, v €V. Ora se a comutatividade da adi¢do é valida para todos os vetores de V, ela
valera, consequentemente, para todos os vetores de S. Existem outros axiomas de espaco vetorial merecedores de comentario idéntico. O tecrema
seguinte estabelece as condigoes para que um subconjunto $ de um espaco vetorial V seja subespaco vetorial de V.

Teorema
Um subconjunto S, ndo-vazio, de um espaco vetorial V é um subespaco vetorial de V se estiverem satisfeitas as seguintes condicbes:

1. Para quaisquer u, v €8S, tem-se:
u+ves

2. Para quaisquer a € R, u €S, tem-se:
aueEs

Vamos mostrar que sendo validas essas duas condiges em $§, os oito axiomas do espaco vetorial também se verificam em S.

De fato:

Seja u um vetor qualquer de S. Pela condicao 2, au €SV a € R. Fazendo =0, vem Ou €5, ou seja 0 €S (axioma A;). Fazendo a=-1, segue (-1)u=-

Figura 5.8 — Pagina de exemplos de combinagao linear

AlfaGebra Auda@  of

B Definicdo </ Exemplos G Material Complementar B Video Aulas

Exemplo 1:
0 elemento v=(4,3) e R2é combinagao linear dos elementos v; = (1, 0) e v = (0, 1).

De fato, v pode ser escrito como:
v=(4,3)=4(1,0)+3(0,1) =4v; +3v;

Assim, existem os escalares a; =4 e ¢z = 3 tais que v pode ser escrito como v = e vy + eav; . Logo, v é combinagao linear de vy e v,.

vr=(0,1)

R )
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Figura 5.9 — Pagina de Material Complementar de subespago vetorial

AlfaGebra = Auda®@ o
B Definicio  </>Exemplos = G Material Complementar [ Video Aulas
Material Complementar
Material complementar PROFMAT
Material complementar da UFPB
Copyright © 2018 - Todos os Direitos Reservados - Universidade Federal do Tocantins - Ciéncia da Computagdo. Version 1.0.005
Desenvalvido por: Osmir Custédio Mariano e Jhonatan Sousa Santiago
. s . . .
Figura 5.10 - Pagina de videoaulas de subespago vetorial
AlfaGebra = Auda@  of

B Definicio  </>Exemplos L Material Complementar ~ [EVideo Aulas

Video Aulas

: Geometria Analitica e Algebra Linear - Aula 12 Espacos Vetoriais Reais e Subespacos
Espacos Vetorials Reais
© vp-Pq R), o conjunto de todos os polindmios de grau
mnor gusi @ n com cosficientss reals, aqul o
nulo & o polindmio nulo.
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Nas paginas do sistema também temos uma se¢ao de comentarios, que fica locali-
zada parte inferior da plataforma, nela os alunos podem interagir deixando seu feedback,

duvidas, e erros que porventura encontrem na plataforma.

Figura 5.11 - Comentarios em uma das segoes do médulo de espago vetorial

39 COMENTARIOS  AlfaGebra @ Jhonatan Santiago
2 Recomendar [ Partilhar Mostrar primeiro os mais votados
5 Escreva o seu comentario...

Céssia Gabriela - ha um dia
Otima feramenta, me ajudou muito no primeiro conteddo, enconirei alguns erros parém ja falaram nos comentarios! Parabéns pelo site, muite bom
Respander - Partilhar

Antonio de Padua - ha um dia

Uma otima ferramenta para auxiliar nos estudos, nas buscas pelo resultado e no passo a passo da resolugdo. A minha unica observagdo é no futuro adicionarem
operagdes que envolvam incognitas, pois varias questdes trazem o uso das mesmas. N&o identifiquei nenhum erro e nenhum problema em entender o resultado das
questdes. Estdo de parabéns a equipe!

% Responder - Partilhar

Marcus Vinicius * ha um dia
Ao longo dos estudos consegui ver a evolugao no sistema. Tive alguns pequenos bugs em relagéo ao ajuste de alguns componentes na versio mobile do Chrome, mas
que agora estdo solucionados.

Quanto ao module de calculos, conseguiu suprir minhas necessidades, ne qual foi proposto.

Atualmente o ponto que vejo para melhora, € apenas um pegueno erro gue o (Chrome mobile pelo a0 menos) indica que se trata de uma pagina insegura (nos quais
dados sensiveis podem estar em risco) aparece logo apos o login no sistema de comentarios, provavelmente algum ajuste no disgs.
r « Partihar

Nequita Mozielly - ha um dia
ﬁ' Estava com alguns problemas no inicio, mas ao ler os comentérios, pude sanar minhas dividas. As vezes da alguns bugs, dependendo dos valores, mas fora isso, &
B muito formidével.
~ Responder - Partihar»

5.1.4 Mobdulo Transformacoes Lineares

Nesse mdédulo o desenvolvimento do sistema foi focado principalmente na experién-
cia de uma rica visualizacao grafica pelo académico, permitindo uma imersao mais pratica
e interativa dentro dos determinados conteidos abordados. Para isso foi desenvolvido al-
gumas transformagoes lineares planas no sistema, e utilizado a prépria imagem da logo
do sistema, junto com um quadrildtero (retangulo), para serem aplicadas e demostrada
como funciona essas transformacoes na pratica. Com essa experiéncia permitimos aos
académicos um aprendizado com aplicacoes que podem ser visualizadas no seu dia a dia,
tornando assim o processo mais dinamico.

O médulo de Transformagoes lineares, assim como todos os médulos, esta dividido
em trés partes : Calcular Expressoes, Material de Estudos e Documentacao.

Aqui nesse médulo a secdo nomeada de calcular expressoes contém aplicacoes de

algumas transformacoes lineares planas e divide-se em:
e Dilatacoes e Contracoes de imagem
e Reflexoes de uma imagem
e Rotagoes em uma imagem

e (Cisalhamentos em uma imagem
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Nesse modulo o académico pode entrar com determinado angulo e realizar uma
rotagao sobre a imagem, seja ela no sentido horario ou anti-horario. Tem a possibilidade
de realizar operacoes de cisalhamentos verticais ou horizontais, além das outras trans-
formagoes lineares planas ja citadas. Nas figuras 5.12, 5.13, 5.14 e 5.15, é possivel
visualizar as estruturas béasicas das paginas que contém os conteidos de rotagoes, cisalha-

mentos, dilatagoes, contracoes e reflexoes.

Figura 5.12 — Pagina das transformacoes lineares planas de rotagoes

Transformacoes Lineares

RotacBes

O Rotagbes

Fornega o angulo de rotagao:

CALCULAR

Figura 5.13 — Pagina das transformacoes lineares planas de cisalhamentos

Transformacdes Lineares

Cisalhamentos

Digite um fator Kx ou Ky:

Ex:2

CISALHAMENTO HORIZONTAL | CISALHAMENTO VERTICAL | LIMPARATELA
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Figura 5.14 — Pagina das transformacoes lineares planas de dilatagoes e
contracgoes

Transformacgoes Lineares

— DilatacBes e Contragdes
B Calcular Exp

O Dilatagdes ou Contragdes

CONTRAGEO | DILATAGAO

WAlfaGebra

Figura 5.15 — Pagina da transformacao linear plana de reflexoes

Transformagdes Lineares

Reflexdes

| Calcular Bxj

, acorre na eixo x caso o checkbox Reflexd@o Horizontal este
ria origem caso os dois checkbox Horizontal e Vertical este

no eixo y caso o checkbox Reflexdo Vertical estejo
O Reflexdes S

T R TR R B BV EXECUTAR A REFLEXAO | LIMPARA TELA

WALfAGebra

Temos também uma secao denominada de Material de Estudos que contém todo o
material teérico e complementar dos assuntos principias abordados dentro da plataforma

de ensino e aprendizagem, esse contetidos sao:

e Transformagoes lineares

Nicleo de uma transformacao linear

Imagem de uma transformacao linear

Dilatacoes e contragoes

Reflexoes
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e Rotagoes
e (Cisalhamentos

Assim como nos demais médulos do sistema, todos esses topicos enumerados con-

tém paginas com sua devida definicao, Exemplos, Material teérico e Videoaulas.

5.2 1° Fase da avaliagao do aprendizado dos académicos

E importante destacar os resultados e levantamentos realizados durante a 1° etapa
de avaliacao que foi realizada com os alunos antes deles utilizarem o sistema AlfaGebra.
Para obter esses resultados foi aplicado um questionario para os alunos de Algebra Li-
near do semestre 2017.1, esse questionario foi aplicado no dia 19 de outubro de 2017.
Ele foi estruturado com perguntas objetivas de multipla escolha e também com questoes

discursivas.

5.2.1 Aplicagao do questionario

O objetivo do questionario foi investigar porque os académicos de Algebra Linear
sentem dificuldades e desmotivados em aprender e se o uso de ferramentas tecnoldgi-
cas (TIC’s) como, por exemplo, o software AlfaGebra pode facilitar na compreensao dos
contetdos e fazer com que os alunos tornem-se mais motivados para estudar e consequen-
temente amenizar a taxa de reprovagao em Algebra Linear.

Os sujeitos do estudo foram 22(vinte e dois) académicos de Algebra Linear. Essa
coleta de dados teve duracao de 40 minutos.

Nesse encontro com os académicos, através do questionario, foi analisado a quan-
tidade de alunos que estavam cursando a disciplina pela primeira, segunda ou mais vezes,
suas dificuldades ao estudar a disciplina, o método de estudo utilizado, o uso de recursos
tecnologicos na disciplina, entre outros quesitos.

As principais dificuldades apresentadas pelos académicos com base no questiona-
rio disponibilizado foi, o alto nivel de abstracao da disciplina, nao conseguir entender a
matéria e a falta de tempo para estudar.

O relato das dificuladades por parte de alguns alunos foram: ”Acompanhar e ab-
sorver a quantidade de informagao a cada aula”(Académico 1), "Listas de exercicios, tem
poucos exemplos na internet”(Académico 2), "Sinto dificuldades em achar passo a passo
da resolugao de exercicios.”(Académico 3), "Entender o problema, abstra¢ao”(Académico

4), ”A parte tedrica da disciplina, pois a linguagem é muito complexa”(Académico 5).

5.2.2 Estudo dos resultados do questionario

Com a andlise das respostas dos questionarios, foi possivel perceber que grande

parte dos académicos estao cursando a disciplina pela segunda ou mais vezes, 9,1 % estao
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fazendo a disciplina pela 3° ou mais vezes, 31,8 % pela 2° vez e 59,1 % pela 1 vez, esses

resultados podem ser observados na Figura 5.16.

Figura 5.16 — Percentual da quantidade de vezes que cursou a matéria
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A Figura 5.17 mostra os métodos de estudo mais utilizados pelos alunos, a maioria
dos alunos utilizam um método de estudo individual e estudo através de lista de exercicios,
um resultado relevante no grafico ¢ que nenhum dos 22 alunos entrevistados, procuraram
o professor fora da sala de aula para sanar suas duvidas, percebe-se que os alunos ficam

presos somente em decorar as listas de exercicios para tentar ir bem nas avaliagoes.

Figura 5.17 — Método de Estudo
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Na Figura 5.18 é possivel visualizar as respostas da pergunta ”Se fosse disponibi-
lizado algum recurso tecnoldégico para auxiliar no estudo/aprendizagem da algebra linear,
vocé usaria?”’. O percentual de interrese dos alunos foi de 81,8 % porcento, sendo que

nenhum deles demonstrou rejeicao.



Figura 5.18 — Recurso tecnolégico
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Os alunos foram questionados sobre o uso do software AlfaGebra nas aulas de

Algebra Linear, como um recurso complementar para o processo de ensino e aprendizagem,

o resultado foi uma aprovacao de 100 % por parte dos alunos, esses resultados podem ser
visto na Figura 5.19

Figura 5.19 - Uso do AlfaGebra
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Com o questionario foi feito uma pergunta sobre qual conteudos eles, alunos, gos-

tariam que o software Alfagebra abordasse, a Figura 5.20 mostra os resultados obtidos,

fazendo uma andlise no grafico, percebemos que os contetidos mais desejado pelos alunos

foi, espaco vetorial e transformacoes lineares.
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Figura 5.20 - Contetido na plataforma
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5.3 2° Fase de avaliagcao do aprendizado dos académicos

A 2° fase de avaliacao foi realizada com os alunos durante e logo apos eles utilizarem
o sistema, essa fase de testes na plataforma foi realizada no decorrer no periodo 2017.2.
Para obtencao desses novos resultados foi aplicado outro questionéario direcionado para
a turma de alunos de Algebra Linear do semestre 2017.2, esse questionario foi aplicado
no decorrer dos dias 19 de abril a 17 maio de 2018. Ele foi estruturado com perguntas
objetivas de multipla escolha e também com questoes discursivas.

Buscando mensurar os efeitos do sistema no aprendizado dos académicos foram

aplicados trés questionarios, sendo um para cada modulo da plataforma.

5.3.1 Aplicacao dos questiondrios

Para a coleta e aplicacao dos questionarios nés pesquisadores realizamos quatro
visitas a turma. A primeira visita foi para apresentar a plataforma de ensino e aprendiza-
gem, explicar seu funcionamento e ensinar como eles, académicos, deveriam utilizar cada
moédulo de conteidos implementados dentro do sistema.

A segunda visita foi realizada apds a aplicagao da primeira avaliacao, com o con-
tetdo de sistemas de equacgoes lineares, com a utilizacao do sistema pelos alunos para
estudar o contetido, nessa segunda visita foi aplicado um questionario sobre o moédulo de
sistemas de equacoes lineares, buscando mensurar o aprendizado dos académicos e buscar
melhorias no sistema através de seus feedbacks.

A terceira visita também foi realizada logo apds a aplicagao da segunda avaliacao da
disciplina referente ao contetido de espacos vetoriais sendo aplicado um novo questionério
para medir os efeitos da plataforma no ensino e aprendizado dos alunos.

Ja o terceiro formulario e a quarta visita foi sobre o médulo de transformagoes

lineares, esse foi aplicado aos alunos uma semana antes de sua avaliagao, esse questionario
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tem o mesmo objetivo dos demais, ou seja, medir os efeitos do sistema no processo de

ensino e aprendizagem de Algebra Linear.

5.3.2 Estudo dos resultados
5.3.2.1 Modulo Espaco Vetorial

O avaliacao do aprendizado com os alunos nesse modulo foi realizada no dia 03
de maio de 2018, o objetivo foi coletar os dados para analisar como e se a plataforma
AlfaGebra apresentou melhorias no aprendizado de algebra linear. O questionario aplicado
é formado por questoes objetivas de multiplas escolha e também por questoes discursivas.
A avaliacao foi aplicada para 25 alunos, sendo os presentes na sala de aula.

Um dos pontos identificados com essa avaliacao foi o interesse dos alunos ao uti-
lizar a plataforma para seus estudos, a figura 5.21, mostra o percentual de alunos que
buscaram a plataforma para sanar suas duvidas e estudar matérias complementares além
do apresentado em sala. Sendo que dos 25 alunos, 22 utilizaram a plataforma para estudo
do conteldo, e apenas 3 alunos nao utilizaram a plataforma.

A justificativa dos académicos que nao fizeram uso da plataforma foi:

"Nao lembrei”(Académico 1), "Nao sabia nem o nome da plataforma”(Académico 2), "Nao
senti muita necessidade em usar”(Académico 3).

E importante ressaltar aqui, que a plataforma foi amplamente divulgada durante
todo a fase de testes com os alunos, sendo o nome e o link para acesso ao sistema dis-
ponibilizado nos mais diversos meios de comunicacao entre os alunos, escrito e reescrito
diversas vezes no quando em sala de aula, e reiterado incessantemente pela professora

durante as aulas.

Figura 5.21 — Uso da plataforma - Espago Vetorial
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Com os académicos que utilizaram a plataforma foi realizada uma anélise através

de perguntas questionado o efeito da plataforma no seu aprendizado, buscando assim
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verificar a eficiéencia do sistema no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de
espaco vetorial. O resultado foi gratificante, pois 100% dos alunos que usaram o sistema,
relatam que a plataforma de ensino e aprendizagem ajudo bastante a entender melhor
os conteudos de espaco vetorial. Assim verificamos um efeito préatico da plataforma no
ensino e aprendizado dos académicos.

Também foi questionado aos académicos se o seu interesse para estudar e buscar
os conteudos de espaco vetorial aumentou depois do uso da plataforma. o resultado
também foi gratificante, pois todos os alunos que utilizaram a plataforma relataram que
a plataforma instigou a buscar mais sobre o contetudo.

Através de feedbacks, os alunos relataram diversos pontos fortes e pontos fracos no
sistema, esse retorno permitiu melhorias e ajustes na plataforma.

Alguns dos pontos fortes e positivos relatado pelos académicos foram: ”Possibili-
tou ao universitario interesse ao conteiido de forma dinamica e aprendiz”(académico 1),
"Material de estudos e video aulas sdo um ponto forte no sistema’(académico 2), ”A forma
que é explicada a resolu¢ao dos problemas”(académico 3), "O passo a passo detalhado,
nos ajuda bastante a entender todo o conteido”(académico 4), "Linguagem simples e ficil
de entender nas explicagoes”(académico 5), etc.

Ja os pontos fracos e que precisam ser melhorados foram: "Poderia ter mais com-
binacao de vetores, além de apenas duas combinagoes”(académico 1), "A falta de contra
exemplos”(académico 2), "Nao calcular expressoes mais complexas”(académico 3).

Dos 25 alunos que participaram da pesquisa, 6 ja estao cursando a disciplina pela
segunda ou mais vezes. Diante disso foi feito uma anédlise questionando esses académicos
se apoOs cursar a disciplina sem a utilizacao da plataforma e agora cursando com o auxilio
do sistema, como eles avaliam seu conhecimento. Com isso foi identificado se a plataforma
ajudou a compreender melhor os conceitos de espago vetorial. As repostas foram satisfa-
torias, pois 100% dos académicos relataram uma melhora significativa no rendimento do
contetudo.

Alguns dos relatos foram: "Melhorei o rendimento e a plataforma é uma ajuda a
mais para aprender”(académico 1), "Melhorei muito, inclusive as notas melhoraram”(académico
2), ”A plataforma estar ajudando muito, pois podemos verificar passo a passo aquela equa-
¢ao que estamos com mais dificuldades”(académico 3).

Na pesquisa também foi possivel questionar os alunos sobre sua satisfacao com
as ideias de aprendizagem abordadas na plataforma. Foi realizada uma pergunta aos
académicos se apds o estudo dos contetudos de espaco vetorial, qual era sua satisfacao
com a implementacao das funcionalidades de exemplos didaticos, material complementar

e video aulas dentro da plataforma. O resultado pode ser analisado na figura 5.22
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Figura 5.22 — Satisfagao com materiais de estudo - médulo espago vetorial
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Outro resultado importante e que vale destaque, é o que os académicos acharam da
interferéncia de um recurso tecnolégico como suporte complementar nas aulas de Algebra
Linear, se a ideia realmente é funcional e se teve uma aceitacdo por parte dos alunos. A

figura 5.23 mostra esse resultado.

Figura 5.23 — Recurso Tecnolégico
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5.3.2.2 Modulo Transformagoes Lineares

No dia 17 de maio de 2018, foi realizada uma nova avaliacao do aprendizado com
os académicos, o objetivo foi identificar os efeitos que a plataforma teve no processo de
ensino e aprendizagem da Algebra Linear. O questionario aplicado é formado por questoes
objetivas de multipla escolha e também por questoes discursivas. A avaliacao foi aplicada
para 20 alunos, sendo estes os presentes na sala de aula.

Um resultado importante com essa avaliacao foi obter a quantidade de alunos que
estavam utilizando a plataforma para estudar os conteudos de transformacoes lineares.

Na figura 5.24, podemos visualizar esse percentual de alunos que estudaram atra-
vés da plataforma, seja para sanar suas duvidas, assistir video aulas e resolver problemas.
dos 20 alunos entrevistados, 18 utilizaram a plataforma em seus estudos de transformacoes
lineares, e apenas 2 alunos nao utilizaram.

A justificativa dos académicos que nao fizeram uso da plataforma foi:

"N&o tive tempo nessa reta final”(Académico 1), "Nao comecei a estudar o contetido ainda,

mas quando comegar vou usar a plataforma sim.”(Académico 2),

Figura 5.24 — Uso da plataforma - transformacoes lineares
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Para descobrir e identificar o real efeito do uso da plataforma pelos alunos, foi
realizada uma analise com perguntas discursivas questionando o uso da plataforma, sua
acessibilidade e suas funcionalidades ao ser utilizada para os estudos de transformagoes
lineares.

O primeiro resultado foi bastante satisfatério, pois 100% dos alunos que usaram o
sistema para estudar os conteidos de transformacoes lineares, descreveram que o sistema
foi de grande ajuda para entender melhor o contetido. Esse resultado mostra um efeito
pratico do sistema na vida dos alunos.

Outro ponto interessante e questionado aos alunos foi se apds o uso da plataforma

0 seu interesse para estudar e buscar os conteidos de transformacgoes lineares aumentou.
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O resultado foi satisfatério, pois todos os académicos que utilizaram a plataforma para es-
tudar relataram que se sentiram instigados a buscar mais pelo contetido de transformacoes
lineares.

Assim como aconteceu na avaliacao de espago vetorial, nessa avaliagao através
de feedbacks, os alunos relataram diversos pontos fortes e pontos fracos no sistema, esse
retorno permitiu melhorias e ajustes na plataforma.

Alguns dos pontos fortes e positivos relatado pelos académicos foram: "Detalha-
mento e linguagem clara na hora de descrever os passos da resolugao”(académico 1),
”A parte tedrica é muito boa, simples e pratica”’(académico 2), "As aplicagoes nas ima-
gens dinamicas”(académico 3), "A existéncia de exemplos de aplicagoes de transforma-
¢oes com imagens ”(académico 4), "Os exemplos animados e dinamicos das transforma-
¢Oes com imagens serviu para ter uma nogao melhor da aplicagao da disciplina na vida
real”(académico 5), "A demonstragao da utilizacao das rotagoes, reflexdes, dilatacoes e
cisalhamentos”(académico 6), "Mostrou além do livro”(académico 7).

J& os pontos fracos e que precisam ser melhorados foram: "Poderia ter mais assun-
tos”(académico 1), "A falta de uma func¢ao para imprimir as paginas”(académico 2).

Dos 20 alunos que participaram da pesquisa nesse médulo, 5 ja estao cursando a
disciplina pela segunda ou mais vezes. Diante disso foi feito uma andlise questionando es-
ses académicos se apds cursar a disciplina sem a utilizacao da plataforma e agora cursando
com o auxilio do sistema, como eles avaliam seu conhecimento no médulo de transforma-
¢oes lineares. Com isso foi identificado se a plataforma ajudou a compreender melhor
os conceitos de espaco vetorial. As repostas foram satisfatdrias, pois 100% dos académi-
cos, assim como no médulo de espaco vetorial, relataram uma melhora significativa no
rendimento do conteudo.

Alguns dos relatos foram: ”Ajudou bastante, melhorei meu rendimento”(académico
1), "Ajudou pela linguagem clara e permitiu ter mais mobilidade para retirar duvi-
das”(académico 2), "Melhorou bastante porque ¢ uma plataforma que se pode resolver
problemas e retirar dividas”(académico 3).

Outra analise feita com os académicos foi sua satisfacao com a implementacao das
funcionalidades de exemplos didaticos, material complementar e video aulas dentro do

modulo de transformagoes lineares. O resultado pode ser identificado na figura 5.25
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Figura 5.25 — Satisfacao com materiais de estudo - moédulo transformacgoes
lineares
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6 CONCLUSOES

Analisando os questionarios e os resultados obtidos com este trabalho, propomos a
insercao de recursos tecnoldgicos, no caso em questao, o sistema AlfaGebra para motivar
os alunos no processo de ensino-aprendizagem da Algebra Linear e buscar amenizar a
grande evasao na disciplina. Esperamos que este trabalho possa contribuir para o uso
de recursos tecnologicos, nao somente na disciplina de Algebra Linear, mas também em
outras disciplinas dentro do curso de Ciéncia da Computacao e da Universidade Federal
do Tocantins.

A partir dos dados obtidos durante todo o desenvolvimento deste trabalho, o grande
desafio da plataforma de ensino e aprendizagem, logo depois de ter analisado os resultados
descritos nesse trabalho e ter percebido a dificuldade e a desmotivacao dos alunos, é de
continuar ao longo dos préximos semestres da disciplina de algebra colaborando com o
processo de ensino e aprendizagem dos alunos

Com a conclusao deste trabalho, percebemos que a plataforma AlfaGebra foi de
fato eficaz e eficiente, dentro da sua proposta de ensino, no processo de aprendizagem com
os alunos. Concluimos ainda que o sistema motivou e facilitou os alunos para estudar os

principais contetidos da Algebra Linear.
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1 Introducao

1.1 Objetivos deste documento

Este documento tem por objetivo apresentar todas as informacdes técnicas e funcionais
sobre o sistema de calculos de Algebra Linear, AlfaGebra. O software visa auxiliar os
académicos dos cursos de Ciéncia da Computagao, Matematica e Engenharias, mas ini-
cialmente a proposta é somente para o curso de Ciéncia da Computacao, depois sera
expandido para os demais cursos. Ao longo deste documento serdo apresentadas in-
formacoes pertinentes sobre a concepcao do projeto, defini¢oes dos requisitos funcionais
e nao funcionais e interface homem-computador.

1.2 Publico Alvo

O principal publico alvo do sistema serdo os académicos dos curso de Ciéncia da Com-
putacao em especificos os da disciplina de Algebra Linear. Ao qual serd um sistema que
apresentara recursos e conteudo da area para que venha auxiliar no aprendizado dos
mesmos.

1.3 Escopo do produto

O AlfaGebra é um software matematico para resolucao de problemas de Algebra Linear,
apresenta como objetivo auxiliar no aprendizado dos académicos. O sistema por ser
para o ensino e aprendizagem apresentard como requisitos uma parte voltada para os
aspectos tedricos, exercicios resolvidos e opcao para que o usudrios fornega expressoes e
assim o sistema ird descrever todo o passo a passo da resolucdo do problema.

1.3.1 Nome do produto e de seus componentes principais
e Produto: AlfaGebra.

e Componentes principais: Apresentagao de conteiddos tedricos, exercicios resol-
vidos e opcao para insercao de expressoes para que assim o sistema possa realizar
o célculo.

1.4 Descricao do produto

O software AlfaGebra, serd desenvolvido com as seguintes caracteristicas: métodos de
ensino através de contetdos tedricos, exercicios resolvidos e uma opgao para insercao de



expressoes e assim o sistema tratar e mostrar o resultado com descri¢ao de como chegou
no resultado.

1.5 Referéncias

Pressman, Roger S. Engenharia de software: uma abordagem profissional. 7 Edicao.” Ed:
McGraw Hill (2011).

SOMMERVILLE, I.Engenharia de Software. 8. ed. [S.l.]: Pearson Addison, 2007.



2 Descricao Geral

AlfaGebra apresenta como objetivo auxiliar os alunos da Universidade Federal do To-
cantins em especifico o curso de Ciéncia da Computacao na disciplina de Algebra Linear.
Inicialmente, no aprendizado, em virtude dessa disciplina apresentar indices de evasoes
e reprovagoes clevadas. A Universidade Federal do Tocantins atualmente conta com
aproximadamente de 280 (duzentos e oitenta) alunos por semestre que cursam a dis-
ciplina de Algebra Linear nos cursos da area de exata. Com o objetivo de minimizar
esses indices, o sistema propoe disponibilizar um software em versao para desktop para
o sistema operacional Windows.

2.1 Perspectiva do Produto

Espera que com a utilizacao do AlfaGebra possa melhora os altos indices de evasoes
da disciplina em cada semestre e também contribuir para o ensino e aprendizagem dos
académicos, tornando as aulas mais dinamicas, ao invés do modelo tradicional de quadro,
giz e professor.

2.2 Funcao do Produto

O AlfaGebra deve auxiliar os académicos das areas de exatas no aprendizado dos contetidos
da disciplina de algebra linear: sistema de equacoes lineares, espago vetorial e trans-
formagoes lineares, deste modo, tentando minimizar os indices de reprovacoes e evasoes
da disciplina.

2.3 Caracteristicas de Classes de Usuario

A principal caracteristicas dos usudrios sdo os académicos que apresentam dificuldades
em absorver os contelddos da disciplina de Algebra Linear e que se sentem desmotivados
ao estudar com abordagem da metodologia tradicional.

2.4 Ambiente Operacional

Para o desenvolvimento da plataforma serd utilizada como ferramentas de programacao
web, sendo elas Javascript, HTMLb e CSS3, além destes outros recursos serao implemen-
tados, como alguns frameworks, tais como Bootstrap e algumas aplicagbes para otimizar
entre elas Disqus para comentarios dentro da plataforma. E para o versionamento de



cédigo serd adotada o Git e para armazenamento do repositério serd utilizado a plata-
forma Bitbucket.



3 Requisitos especificos

3.1 Identificacao dos requisitos

Por convencao e para facilitar a identificagao dos requisitos, a referéncia é feita de acordo
com o esquema abaixo:

Identificador = [Siglas da Subsegao primeira letra | Numeracao em ordem
crescente]

3.2 Prioridades dos requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos, foram adotadas as denominacoes: essencial,
importante e desejavel. Na tabela 1 segue a descricao do significado de cada uma dessas
denominagoes.

Tabela 3.1: Descricao das prioridades dos requisitos

Prioridade Descricao

Estes s@o requisitos sem o qual o sistema nao entra em funcionamento.
Essencial Esses requisitos sao essenciais e tem que, ser implementados
impreterivelmente.

Estes séo requisitos sem o qual o sistema entra em funcionamento,
Importante | mas de forma nao satisfatéria. Esses requisitos devem ser implementados,
mas se nao forem, podera ser utilizado.

Estes sao os requisitos que nao compromete as funcionalidades béasicas
Desejavel | do sistema, ou seja, o sistema pode funcionar de forma satisfatéria
sem ele.

3.3 Descricao dos requisitos

3.3.1 Requisitos Funcionais
[RFO1] Versao Web

O sistema deve ser desenvolvido em versao para Web com a linguagem de programacao
Javascript, sendo composto por trés médulos: Sistemas de Equacoes Lineares; Espago
Vetorial; e Transformagoes Lineares.



Prioridade

Essencial

[RF02] Caélculo matriz linha reduzida

O sistema deve permitir que o usudrio entre com expressoes matematicas para realizar
o célculo da matriz linha reduzida a forma escada. Usando para resolugao das trés
operagoes elementares. Permutacao da i-ésima e j-ésima linhas (Li — Lj); multiplicagao
da i-ésima linha por um escalar ndo nulo k (Li — k*Lj); e substitui¢ao de i-ésima linha
pela i-ésima linha mais k vezes a j-ésima linha (Li — Lj + K % Lj).

Prioridade

Essencial

[RF03] Demonstrar se satisfaz ou ndo a forma escada

O sistema deve mostrar para o usuario, quando nao satisfeito a matriz linha reduzida a
forma escada, as operagoes que nao abrangem, bem como também, mostrar que é forma
escada e seus respectivos resultados.

Prioridade

Importante

[RFO04] Calculo método de Gauss

O sistema deve ser capaz de realizar cdlculos utilizando o método de Gauss.

Prioridade

Essencial

[RF05] Entrada de expressoes

O sistema deve possuir um campo para entrada de expressdes para que o usudrio entre
e assim o sistema realize o célculo.

Prioridade

Essencial

[RF06] Classificacao de sistema

O sistema deve ser capaz de classificar um sistema em: uma Unica solugao; qualquer
numero real terd solucao; e nao existe solugao.



Prioridade

Importante

[RFO7] Apresentacdo grafica

O sistema para calculos de classificagao de sistema, deve mostrar além do resultado um
grafico de tal situagao do calculo.

Prioridade

Importante

[RF08] Apresentacao passo a passo

O sistema deve mostrar o resultado e todo o passo a passo que gerou o resultado.

Prioridade

Importante

[RF09] Identificacdo de espaco vetorial

O sistema devera identificar a partir de expressoes fornecidas pelo o usudrio se é ou nao
espago vetorial.

Prioridade

Importante

[RF10] Identificagdao de subespaco vetorial

O sistema devera identificar a partir de expressoes fornecidas pelo o usuario se é ou nao
subespaco vetorial.

Prioridade

Importante

[RF11] Combinacao linear

Através do sistema deverd ser possivel identificar se um vetor é combinagao linear de
outros vetor.

Prioridade

Importante
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[RF12] Determinacao de subespaco gerado

O sistema devera realizar o cdlculo para determinar o subespaco gerado de um determi-
nado vetor.

Prioridade

Importante

[RF13] Dependéncia Linear

O sistema devera verificar e classificar se um determinado conjunto sao linearmente
dependente e linearmente independente.

Prioridade

Importante

[RF14] Base de um espaco vetorial

No sistema devera ser possivel realizar o cdlculo de base de um espago vetorial.

Prioridade

Importante

[RF15] Calculo da matriz de mudanca de base

A partir do sistema devera ser possivel realizar o calculo da matriz de mudanca de base.

Prioridade

Importante

[RF16] Matriz de uma transformacao linear

O sistema deve ser capaz de representar a matriz de uma transformacao linear

Prioridade

Essencial

[RF17] Nicleo de uma transformacao linear

O sistema deve ser capaz de representar o nicleo de uma transformacao linear
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Prioridade

Essencial

[RF18] Imagem de uma transformacao linear

O sistema deve ser capaz de representar a imagem de uma transformagao linear

Prioridade

Essencial

[RF19] Operacdes com transformacoes lineares

O sistema deve fazer calculos com operacoes de transformacoes lineares, operacoes do
tipo adicao, multiplicacao por escalar, etc.

Prioridade
Essencial

[RF20] Calcular Dilatacdes ou Contragoes

O sistema deve realizar dilatagoes ou contragoes em transformagoes lineares

Prioridade

Essencial

[RF21] Calcular Reflexdes

O sistema deve ser capaz de realizar operacoes de reflexoes

Prioridade

Essencial

[RF22] Calcular Rotagdes

O sistema deve ser capaz de realizar operagoes de rotagoes

Prioridade

Essencial

[RF23] Calcular Cisalhamentos

O sistema deve realizar operacoes cisalhamentos

12



Prioridade

Essencial

3.3.2 Requisitos nao funcionais
Usabilidade

[RNF24] O sistema serd desenvolvido para que o usudrio utilize com facilidade e prati-
cidade, através de uma interface agradavel, textos bem visiveis e uma facil navegacao
através de abas para separar e organizar as sessoes (moédulos).

Desempenho

[RNF25] O sistema apresentard um tempo limite para processamento dos célculos e
processamento dos resultado rapido.

Disponibilidade

[RNF26] O sistema estard a todo tempo disponivel para o usuério, desde que o mesmo
o tenha acesso a um computador que tenha internet e um navegador.

Acessibilidade

[RNF27] A interface do sistema com o usudrio final deve ser adequada as adaptagoes
e personalizagoes que permitam sua utilizagao por usudrios com necessidades especiais.
Essas opcoes devem ser compativeis com software especializados que possam vir a ser
acoplado, bem como seguir orientagoes especificas de acessibilidade de interface.

3.3.3 Requisitos de licenca

[RL28] O sistema de ensino e aprendizagem em algebra linear devera ser distribuido sob
a licenca GNU General Public License (Licenga Ptblica Geral), devendo ser asseguradas
as liberdades de uso, acesso ao cddigo fonte e distribuicgao.

13
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Apéndice II - Primeira etapa de avaliagao

Formulario de avaliacao de desempenho

1. Qual foi a sua maior dificuldade com a disciplina?

() Falta de tempo para dedicagao ao estudo

) Falta de clareza do professor

) Desprovimento de disciplinas pré-requisitos
) Falta de interagao com professor

) Alto nivel de abstracao da disciplina

) Nao consegui entender a matéria

) Outras

(
(
(
(
(
(

2. Por quantas vezes ja esta cursando a disciplina?

()1 vez
() 2 vezes
() 3 ou mais

3. Qual o método de estudo utilizado?

() Estudo em grupo

() Estudo através de listas de exercicios

() Sanar duvidas em atendimentos com professor
() Estudo individual

() Estudo através de livros

() Sanar duvidas na sala de aula

() Outros

4. Se fosse disponibilizado algum recurso tecnolégico para auxiliar no estudo/aprendi-
zagem da &algebra linear, vocé usaria?

() Sim
() Nao
() Talvez

5. O que vocé achou da ideia de um recurso tecnolédgico para auxiliar no estudo/apren-
dizado?

() Excelente
() Boa

() Razoavel
() Ruim

() Péssima

6. Quais conteidos gostaria que fossem abordados nesses recursos tecnolégico? OBS:
Pode marcar mais de um item.

() Sistemas de equagoes Lineares
() Espagos Vetoriais
() Transformagoes lineares

7. Como vocé classifica seu aprendizado na disciplina de Algebra Linear até o presente
momento?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Excelente

Ruim
Péssimo

()
()
() Regular
()
()

Em relacao ao seu curso, voce considera que essa disciplina é:

() Importante
() Tem alguma importancia
() Pouco importante

Qual o grau de dificuldade da disciplina?

() Alto

() Médio
() Razodvel
() Facil

Com que frequéncia vocé procura o professor(a) (fora da aula) para tirar suas duvi-
das?

() Muita frequéncia
() Razoavel

() Poucas

() Nunca procurei

Apés cursar a disciplina, seu interesse pelo assunto aumentou? (Para aqueles que
ja cursaram mais de um vez a disciplina)

() Sim
() Nao

Cite um ou mais pontos fortes da disciplina.

Vocé conhece ou ja fez uso de algum sistema que te auxiliou no estudo da dlgebra
linear?
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17. Se sim, qual(is)?

18.

19.

20.

Quais os recursos (seja eles tecnoldgicos ou nao) que o seu professor utilizou para o
ensino da disciplina?

Se fosse desenvolvido um sistema para auxiliar vocé aluno, no aprendizado da Alge—
bra Linear, a qual esse apresentaria um tutorial dos principais contetudos da Algebra
e opcao em que o aluno entre com a expressao e o sistema mostre o passa-a-passo
da resolucao. Marque o quanto ele ajudaria?

() Ajudaria muito

() Ajudaria, mas prefiro nao utilizar
() Ajudaria Pouco

() Nao ajudaria

Em sua opiniao a utilizagao desse sistema durante as aulas ou fora possibilitard mais
dinamismo e aprendizado da matéria?

() Sim
() Nao
() Nao sei
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Apéndice III - Segunda etapa de avaliagao

Formulario de avaliacao do aprendizado - Moédulo Espaco Vetorial

1.

Em relacao a plataforma AlfaGebra, vocé utilizou para estudar os contetudos de
espago vetorial?

() Sim

() Nao

Caso seja nao. Porque?

A plataforma ajudou vocé a entender melhor os conteuidos de espago vetorial, visto
que o sistema demostra a resolucao mostrando o passo a passo do calculo?

() Sim

() Nao

Cite um ou mais pontos fortes da plataforma AlfaGebra em relacdo ao moédulo de
espago vetorial

Cite um ou mais pontos fracos da plataforma AlfaGebra em relagdo ao médulo de
espago vetorial.

Em relagao a estrutura da plataforma, no item Calcular Expressoes, este item
apresentou algum problema que impediu vocé de aprender os conceitos presentes
nele?

Em relagao a estrutura da plataforma, no item Material de Estudos, este item
apresentou conteudos satisfatorio para seu aprendizado?

Por quantas vezes ja esta cursando a disciplina?

()1 vez
() 2 vezes
() 3 ou mais vezes

. Apés cursar a disciplina sem a utilizagao da plataforma e agora cursando com a

plataforma, como vocé avalia seu conhecimento. Vocé acha que a plataforma ajudou
vocé a compreender melhor os conceitos de espago vetorial (Para aqueles que ja
cursaram mais de uma vez a disciplina)?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Apés o estudo dos contetidos de espaco vetorial, qual sua opiniao com a ideia da
implementacao de exemplos didaticos e material complementar dentro da plataforma

?

() Excelente
() Boa

() Razoavel
() Ruim

Apos estudar o conteudo pela plataforma, seu interesse pelo assunto de espaco ve-
torial aumentou?

() Sim
() Nao

Que sugestoes voce daria para melhorar o médulo de espago vetorial?

Apéds o uso do sistema, qual sua opiniao com a ideia da implementacao de video
aulas dentro do médulo de espago vetorial?

() Excelente

() Boa
() Razoavel
() Ruim

Em relacao a documentagao do sistema, ela foi util para aprender a utilizar a pla-
taforma de ensino e aprendizagem 7

() sim () nao
No quesito layout grafico do sistema, na sua opiniao o moédulo de espaco vetorial
estava atrativo e dinamico para a utilizacao do aluno ?

() sim () nao

O que mais chamou atengao no modulo de espago vetorial?

O que vocé achou da ideia de um recurso tecnolégico para auxiliar no estudo/apren-
dizado?

() Excelente
() Boa

() Razodvel
()

Ruim
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Apéndice IV - Segunda etapa de avaliacao

Formulario de avaliacao do aprendizado - Mdédulo Transformacgoes Lineares

1. Em relagdo a plataforma AlfaGebra, vocé utilizou para estudar os conteudos de
transformacoes lineares?
() Sim
() Nao

2. Caso seja nao. Porqué?

3. A plataforma ajudou vocé a entender melhor os conteidos de transformacoes li-
neares, visto que o sistema demonstra a resolugdo mostrando o passo a passo do
calculo?

() Sim
() Nao

4. Cite um ou mais pontos fortes da plataforma AlfaGebra em relacao ao médulo de
transformacoes lineares.

5. Cite um ou mais pontos fracos da plataforma AlfaGebra em relagao ao moédulo de
transformacoes lineares.

6. Em relacao a estrutura da plataforma, no item Calcular Expressoes, este item
apresentou algum problema que impediu vocé de aprender os conceitos presentes
nele?

7. Em relacao a estrutura da plataforma, no item Material de Estudos, este item
apresentou conteudos satisfatorio para seu aprendizado?

8. Por quantas vezes ja esta cursando a disciplina?

()1 vez
() 2 vezes
() 3 ou mais vezes

9. Apds cursar a disciplina sem a utilizacado da plataforma e agora cursando com a
plataforma, como vocé avalia seu conhecimento. Vocé acha que a plataforma ajudou



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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vocé a compreender melhor os conceitos de transformacoes lineares (Para aqueles
que ja cursaram mais de uma vez a disciplina)?

Apéds o estudo dos contetudos de transformacoes lineares, qual sua opiniao com a
ideia da implementacao de exemplos didaticos e material complementar dentro da
plataforma 7

() Excelente

() Boa
() Razodvel
() Ruim

Apoés estudar o conteido pela plataforma, seu interesse pelo assunto de transforma-
¢oes lineares aumentou?

() Sim
() Nao

Que sugestoes vocé daria para melhorar o médulo de transformacoes lineares?

Apos o uso do sistema, qual sua opinidao com a ideia da implementacao de video
aulas dentro do modulo de transformacoes lineares ?

() Excelente

() Boa
() Razodvel
() Ruim

Em relacao a documentacgao do sistema, ela foi util para aprender a utilizar a pla-
taforma de ensino e aprendizagem 7

() sim () nao
No quesito layout gréfico do sistema, na sua opiniao o médulo de transformagoes
lineares estava atrativo e dinamico para a utilizacao do aluno ?

() sim () nao

O que mais chamou aten¢ao no modulo de transformagoes lineares ?

O que vocé achou da ideia de um recurso tecnoldgico para auxiliar no estudo/apren-
dizado?

() Excelente

() Boa

() Razoavel

()

Ruim



