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RESUMO

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de uma plataforma de ensino e apren-
dizagem AlfaGebra para a disciplina de Algebra Linear e avaliacdo do aprendizado dos
discentes através da mesma, sendo composta por tres modulos: sistemas de equagoes li-
neares, espacos vetoriais e transformacoes lineares, contudo este estudo abordou somente
o desenvolvimento dos moédulos de sistemas de equacoes lineares e espaco vetorial. Cada
modulo dispoe de conceitos tedricos, exercicios resolvidos e opgao para que o usuario possa
interagir com a plataforma e assim o sistema realiza os cdlculos e mostrar o passo a passo
da resolucao. O desenvolvimento da plataforma abordou a técnica de engenharia de soft-
ware, sendo composta por analise de requisitos, implementacao, testes e implantacao e
utilizou a metodologia de desenvolvimento agil Scrum como procedimento para concre-
tizacao dos requisitos. Destarte, o objetivo da plataforma é auxiliar os académicos no
aprendizado dos contetidos e a partir da mesma avaliar se ela conseguiu. Para identificar
se auxilou foram aplicados questionarios aos discentes, logo apds os mesmos utilizarem o
software, sendo um para cada médulo. E como resultados foi possivel identificar que a

aplicacao contribuiu no aprendizado estudantes.

Palavra-chave: Algebra Linear. Sistemas de equacoes lineares.  Espacgo vetorial.

Ensino e aprendizagem. Software.



ABSTRACT

The present work to consists in the development of an AlfaGebra teaching and learning
platform for the subject of Linear Algebra and to evaluation of students’ learning through
it, them being composed of three modules: linear systems equations, vector space and
linear transformations, to which this module the study deals with the development of
only linear and vector space systems. Each one module has theoretical concepts, exercises
solved and option for the user to interact with the platform and so the system performs
the calculations and show step by step the resoluts.The platform development approached
the software engineering technique, composed of requirements analysis, implementation,
testing and deployment and used the agile Scrum development methodology as a procedure
to fulfill the requirements. Thus, the platform objective is to help the students in the
learning of the subject and them to evaluate if there was improvement in that. Thus,
the goal of the platform is to help academics in learning the content and from the same
evaluate if it succeeded. To identify if it helped, questionnaires were applied to the
students, after which they used the software, one for each module. And as a result it was

possible to identify that the application contributed to students learning.

Keywords: Linear Algebra. Systems of linear equations. Vector space. Teaching and

learning. Software.
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1 INTRODUCAO

A importancia da Algebra Linear tem crescido nas ultimas décadas, principalmente
nos modelos matematicos lineares que surgem em diversas areas, como a economia, a avi-
acao, a exploracao petrolifera, os circuitos eletronicos, a estatistica, dentre varias outras,
e comumente nestes modelos aparecem a resolucao de Sistemas de Equagoes Lineares, a
qual de acordo com Leon (2011) “mais de 75% de todos os problemas mateméticos encon-
trados em aplicacoes cientificas e industriais envolvem a resolugao de um sistema linear
em alguma etapa”(p. 1).

Para Furtado (2010), a Algebra Linear é vista como uma disciplina de fundamental
importancia para varios estudiosos, como matematicos e cientistas que a utilizam como
instrumento para resolucoes de problemas. Dessarte, nao ¢é diferente que ela “constitui
uma parte importante no conteiddo matematico que é usado no inicio de um curso da area
de exata”((DORIER, 1998), apud (FURTADO, 2010), 2010, p. 2).

Ja para Poole (2016) a Algebra Linear apresenta muitos resultados interessantes,
aplicagOes em outras disciplinas e em vérias areas da matematica. Assim, apresenta muitas
faces, técnicas computacionais, conceitos e aplicacoes, tornando-se uma area de grande
importancia.

Na computacao grafica, a aplicacao de espaco vetorial é bastante utilizada, em
que o espaco espectral de cores é um espaco vetorial de dimensao trés, que sao as trés
cores primarias, vermelho, verde e azul, este sistema é conhecido como sistema RGB (Red,
Green e Blue). Diferentes sistemas de coordenadas, conhecidos como sistemas de cores,
sao considerados neste espaco vetorial de acordo com a aplicacao ou dispositivo de saida
grafica (monitor, impressora, projetor de video, etc.).

Em relacao ao ensino e aprendizagem da Algebra Linear, Celestino (2000) destaca

a importancia de pesquisas voltadas para esse estudo:

pesquisas sobre o ensino-aprendizagem da Algebra Linear repousa no
fato de que ela hoje se encontra subjacente a quase todos os dominios
da Matemaética. Desta forma, é imprescindivel que aqueles que preten-
dem trabalhar com as ciéncias que utilizam a Matematica, tanto como
objeto de seu estudo quanto como instrumento para outros estudos, do-
minem seus principais conceitos. Por isso se implantou o ensino de Al
gebra Linear nos diferentes cursos das chamadas Ciéncias Exatas, como
Engenharia, Fisica, Quimica, Ciéncia da Computacao e outras, além de

Matemadtica (p. 9).

Na Universidade Federal do Tocantins, a disciplina de Algebra Linear faz parte da

estrutura curricular dos cursos das engenharias Civil, Elétrica, Alimentos e Biotecnologica
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e também Ciéncia da Computagao e Matematica. A citada disciplina é considerada por
muitos alunos como dificil, o que é perceptivel pelos os altos indices de reprovagoes e
evasoes dos académicos. Usando como base a turma de Algebra Linear do semestre de
2015-1 do curso de Ciéncia da Computagao, de um total de 38 alunos somente 6 passaram
com média considerada pela instituicao para obter aprovagao, que a média é superior ou
igual a 7 (sete) e muitos deles ja desistem logo apds a aplicagdo da primeira prova da
disciplina.

Desse modo, a proposta desse trabalho visa o desenvolvimento de uma plataforma
de ensino e aprendizagem para a disciplina de Algebra Linear, com objetivo de auxiliar os
académicos no aprendizado dos conteidos e a partir da plataforma realizar comparacao
com os estudantes que cursaram a disciplina sem a utilizacao do software e outra com a

utilizacao, para que assim possa avaliar se houve melhora do aprendizado dos estudantes.

1.1 Justificativa

Nos dias atuais, na era da tecnologia, ainda existem muitos cientistas, matematicos
e engenheiros que dispoem de grande parte do seu tempo realizando pesquisas e muitos
deles fazendo calculos mateméaticos manualmente. Devido a era tecnoldgica, muitos desses
calculos podem serem realizados com auxilios de software, dentre alguns deles presente no
mercado sao: MatLab, Mathematica, Geogebra entre outros. A partir da utilizacao das
ferramentas de tecnologias (TICs), possibilita que as tarefas que antes eram tediosas para
seu desenvolvimento agora elas se tornam mais faceis de serem realizadas.

Lima. (2000) destaca que no atual momento, os computadores se tornaram in-
dispensaveis ao trabalho, como nas areas da Ciéncias e Engenharias. E a situacao nas
instituicoes académicas nao é diferente, em que a cada momento as instituicoes estao in-
teiradas acerca da importancia do uso de computadores como ferramenta para o ensino
e aprendizagem e para isto, elas tem promovido que os académicos ainda na graduacao
possam ter o contato direto com essas ferramentas para assim auxiliar no aprendizado.

A Algebra Linear é apresentada como uma area que exige muito esfor¢o no decorrer
do aprendizado, visto que é considerada por muitos alunos como uma area dificil de
compreender e esse assunto é tao pertinente que alguns pesquisadores ja estudaram o
desempenho dos académicos que cursam esta disciplina na graduacao. Celestino (2000) em
sua pesquisa de mestrado analisou os resultados de reprovacoes na Universidade Estadual
Paulista (UNESP) e Universidade de Sao Paulo (USP) e identificou que as reprovagoes
giram em torno de 25% a 50% e também identificou que pesquisas realizadas em outros
paises mostraram as dificuldades dos alunos na compreensao dos principais conceitos da
Algebra Linear como espacos vetoriais e transformacoes lineares.

Diante das informagoes supracitadas ¢ com objetivo de auxiliar os académicos no

aprendizado da disciplina de Algebra Linear do curso de Ciéncia da Computacgao, torna
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primordial o desenvolvimento de uma plataforma de ensino e aprendizagem que possa
ajudar a melhorar os indices de reprovagoes e evasoes dos estudantes da citada disciplina
e em conjunto verificar se a plataforma ird realmente auxiliar no processo de aprendizagem,
para tal, foi realizada uma comparacao entre duas turmas de Algebra Linear, uma que
nao utilizou o software e outra que utilizou no decorrer da ministracao da disciplina pelo

professor.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho consiste em desenvolver a plataforma de ensino
e aprendizagem AlfaGebra e avaliar o aprendizado dos académicos da disciplina de Algebra

Linear.

1.2.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao descritos como:

1. Desenvolver os médulos de sistemas de equacgoes linecares ¢ espaco vetorial da plata-

forma AlfaGebra em versao web e mobile.

2. Comparar o nivel de aprendizado dos académicos da disciplina de Algebra Linear

com e sem a utilizagdo do software AlfaGebra.

1.3 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 2 é apresentada a fundamentacao tedrica utilizada no estudo que é de
grande importancia para o entendimento dos conceitos que foram aplicados na pesquisa.
O Capitulo 3 apresentam os trabalhos relacionados, com destaque em aplicacoes utilizadas
para auxiliar no ensino e aprendizagem. Ja no Capitulo 4 é apresentado todo o passo a
passo do desenvolvimento desse estudo, bem como da criacao da plataforma e os métodos
aplicados para o alcance dos resultados. No Capitulo 5 estao apresentados os resultados
obtidos no decorrer da pesquisa e por fim, no Capitulo 6 sao descritas as conclusoes e

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao longo desse capitulo estao expostos conceitos basicos que sao de grande impor-
tancia para o entendimento deste trabalho e dentre eles serao destacados: definicao de
matriz, principais matrizes utilizadas no estudo da Algebra Linear, sistemas de equacoes
lineares, conteido este que fard parte da plataforma de ensino e aprendizagem intitulada
de AlfaGebra, espaco vetorial que também ira compor o sistema. Também uma aborda-
gem sobre software Matlab como ferramenta de aprendizagem e resolucoes de problemas
dos conteudos de sistemas de equacoes lineares e espaco vetorial, além desta esta disposto
uma, descrigao sobre expressoes regulares, a qual esta foi aplicada no sistema para vali-
dacao de expressoes de entrada no sistema e por fim, uma abordagem sobre avaliagao do

ensino e aprendizagem.

2.1 Histérico da Algebra Linear

A Algebra Linear comecgou seus primeiros passos no final do século XIX. Com o
emergir dos nimeros complexos surgiu a necessidade de relacionar a Algebra Linear com
a Geometria o que nesse contexto, Rodrigues (2009) explana porque essa necessidade era
valida, e isso era devido a aceitacao que os nuimeros complexos possibilitou na represen-
tacao geomeétrica e pelos os testes de representd-los em trés dimensoes. A partir disto,
motivou Willian Rowan Hamilton! a constatar os quatérnios, que com eles possibilitou a
criacao de um sistema, em que a operacao de multiplica¢ao nao dispunha das proprieda-
des comutativas. E foi nesse ponto que os primeiros passos da Algebra Linear comecaram
rumo a sua criacao.

Com o surgimento da Algebra, Linear, alguns trabalhos foram desenvolvidos a
fim de demonstrar esse novo ramo da matemadtica e estes trabalhos de grande desta-
que encontram-se nos Estados Unidos e na Franga com inicio de sua cria¢ao nos anos 80.
Cabral (2011) relata que um grupo de pesquisadores na Franca desenvolveu um conjunto
de artigos a respeito da Algebra Linear e que logo apds, tornaram-se um livro, intitulado
de L’Enseignement de L’Algébre Linéaire en Question (DORIER, 1998), coordenado pelo
o autor de maior destaque na area, Dorier. Em relacao aos trabalhos desenvolvidos nos
Estados Unidos, a revisao do curriculo da Algebra Linear foi realizada e entao surgiu o
grupo de estudo Linear Algebra Curriculum Study Group (LACSG), sendo orientado por
David Carlson.

Dez anos depois da primeira publicacao de artigos a respeito do tema Algebra Li-

near, a Mathematical Association of America (MAA) comegou a formagao Algebra Curri-

'Willian Rowan Hamilton foi um matemético, astrénomo e fisico ¢ realizou grandes contribuicdes no
campo da éptica, dinamica e dlgebra.
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culum Study Group (LACSG). E nao demorou muito para o LACSG concluir o primeiro
curso de Algebra Linear em um curso de engenharia. No primeiro curso alguns requisitos
foram aplicados, tais como a utilizacao de ferramentas tecnolégicas para melhor aprovei-
tamento do ensino.

O estudo da Algebra Linear no Brasil comegou a se desenvolver nos anos 90 e de
acordo com Furtado (2010), até 2010 no Brasil a producao de trabalhos voltados para
Algebra Linear eram poucos e a pesquisadora que mais desenvolveu pesquisas na area foi
Marlene Alves Dias, que comecou a trabalhar em suas producoes na Franca. Celestino
(2000) desenvolveu sua dissertagao de Mestrado em que estudava o histérico do ensino e
aprendizagem da Algebra Linear, a qual focou nos poucos trabalhos que existiam no atual
momento e também citou de outros paises.

Alguns matematicos realizaram grande contribuigao para a evolucao da Algebra Li-
near entre eles Lagrange (1736-1813), Frobenius (1849-1917), Hamilton(1805-1865), Gauss
(1777-1855), entre outras.

2.2 Matrizes

Um das ferramentas mais poderosas consideradas na matematica sao as matrizes,
pois as mesmas tém aplicacoes em diversas areas, tais como em codificacao e decodificacao
de mensagens, computagao grafica, engenharias etc. Desse modo, faz-se necessario a

compreensao de algumas propriedades e nomenclaturas em relacao as mesmas.

Definicao 2.2.1. Matrizes sao objetos matematicos estruturados em tabelas disposta em

m linhas e n colunas.

A defini¢ao de Winterle (1987) é similar a citada, onde uma matriz é uma tabela
m X n de elementos e que estes podem ser nimeros, polinomios, funcoes etc., que estao

dispostos em m linhas e n colunas, representada por A,, ..

11 A2 aiz ... Qin
Q21 Q22 Q23 ... Q2n
A = asq Q32 ass Ce asn
Aml Am2 Am3 .. Qmp
- Jd mXn

2.2.1 Tipos de matrizes

Para Boldrini et al. (1986), no processo de utilizacdo de matrizes, percebe-se que
existem algumas que sao diferentes, seja pela quantitativo de linhas ou colunas, bem

como também pela natureza de seus elementos, a qual apresentam propriedades que se
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diferenciam de uma matriz qualquer. A seguir, serao expostas as principais categorias de

matrizes, para isso, considerando uma matriz com m linhas e n colunas representa por

Amxn~

2.2.1.1 Matriz Quadrada

Matriz que apresenta o mesmo numero de linhas e colunas.

Ezxemplo:

@11 Q12 Q13

A= a21 A9z Q23

31 aszz 33 .

Observando a matriz A, percebe-se que o nimero de linhas e colunas sao iguais,
sendo Azy3. Nesse tipo de matriz, em que a ordem é n por n, costuma dizer que A é uma,

matriz de ordem n.

2.2.1.2 Matriz Linha

Matriz do tipo 1 x n, ou seja, com uma unica linha.

Ezxemplo:

A:[al o as ... Qp
1xn

2.2.1.3 Matriz Coluna

Matriz do tipo m x 1, ou seja, com uma Unica coluna.

Ezemplo:

a1

a2

a
L " nx1

2.2.1.4 Matriz Nula

Matriz na qual todos os seus elementos linhas e colunas sao iguais a zero.

Ezemplo:

000
000



23

2.2.1.5 Matriz Diagonal

Antes de definir matriz diagonal faz-se necessario compreender o que é uma dia-
gonal principal e secundaria, a diagonal principal de uma matriz A,,«, é a colecao dos
elementos a;; da matriz em que ¢ = j. J4 a diagonal secunddria ¢ formada pelos elementos
a;; em que i+ j =n+ 1.

matriz diagonal é uma matriz quadrada A = [aij] em que os elementos que nao

pertencem a diagonal principal sao todos nulos, denotada por A;; = 0, para 7 # j.

Ezxemplo:
a1 0 0
A= 0 9292 0
0 0 ass

2.2.1.6 Matriz Identidade

E uma matriz quadrada em que os elementos da diagonal principal sao todos iguais
a 1 e todos os outros sao nulos.

Ezemplo:

o
I
o o ~
o~ o
— o o

2.2.2  Operagoes com matrizes

Para uma melhor utilizacao das matrizes é necessario um entendimento sobre as
operagoes aritméticas aplicadas nelas. Assim, a seguir serao demonstradas as trés opera-

¢oes que sao aplicadas nelas.

2.2.2.1 Multiplicacao por um escalar

De acordo com a definigao de Leon (2011), se A é uma matriz e o é um escalar,

assim A serd a matriz gerada a partir da multiplicagao de cada elemento de A por a.

Ezemplo:
1 3 6
SejaA=|—4 2 0| ea=05,assim
5 7 —1
1 3 6 a1l a3 a6 5 15 30
a-|-4 2 0|=|la(-4) a-2 a«a-0 |=]-20 10 0

5 7 -1 a5 a7 a-(-1) 25 35 —5
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Em relacao as propriedades da multiplicacao de uma matriz por um escalar, para

quaisquer matrizes A e B de mesma ordem e os escalares « e A € R, a multiplicacao por
o escalar satisfaz as presentes propriedades:

i) (aN)A = a(NA)
i) (a+AN)A=ad+)\A
iii) a(A+ B) = aA + aB)

iv) 1A=A

2.2.2.2 Soma de matrizes

Dadas duas matrizes A = a,ij} e B= {bi_j} de ordem (m,n). Assim, a soma A+ B

¢ uma matriz C' = [Cij]

Ezemplo:

ailr a1z Qi3

s
I

e B=

21 Q22 (23 bai by bog

bii bro 613]

entao:

ap a2 i3 i bir b1z biz|  |ann+bi anp+bix a3+ bis
Q21 Q22 Q23 ba1  baa D23 Az + b1 A + b1z agz + b3

Em relagao as propriedades da adicao de matrizes, para quaisquer matrizes A, B e C' de

mesma ordem 7 X j, existem as seguintes propriedades que a satisfazem:
i) A+ (B+C)=(A+B)+C
i) A+0=0+A4A=A
i) —A+A=A—-A=0

iv) A+ B=B+ A

2.2.2.3 Multiplicacao de matrizes

Uma das operagoes mais importantes entre matrizes é a multiplicagao. De acordo

com Leon (2011), a motivagdo da definicdo de multiplicagdo entre matrizes vem de sua
aplicacao em sistemas lineares.

Boldrini et al. (1986) define: sejam A = [aij]
C= |:Cuv] , onde

mxp

e B= [brs] . Assim defini-se

mxn nxp

n
Cyv = Zk:l aukbk‘v - aulblv + ...+ aunbnv
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Desse modo, para formar o elemento C;; do produto, pega-se a i-ésima linha de A
e a j-ésima coluna de B, e assim multiplicam-se os elementos correspondentes dois a dois
e soma-se os numeros resultantes. Contudo, para efetuar o produto entre duas matrizes
Apxn € Bixp, s6 é possivel se o nimero de colunas da primeira for igual ao nimero de
linhas da segunda, isto é, n = 1. Além disso, o resultado da matriz C = A - B sera de
ordem m X p.

Ezemplo:

1 23 3 2
A= eB=12 4
21 6 |

entao:

AB =

1-342-243-1  1-(=2)+2-4+3-(=3) | [10 -3
(=2)-3+1-246-1 (=2)-(=2)4+1-4+46-(=3)| |2 -10

2.3 Sistemas de Equacoes Lineares

Na matematica, provavelmente um dos problemas considerados mais importantes
é a resolucao de sistemas de equagoes lineares. Leon (2011) destaca a importancia desse
conteudo na Algebra Linear, visto que muitos dos problemas matematicos que sao en-
contrados em aplicagoes cientificas e industriais abordam em alguma etapa do processo a
resolugao de um sistema linear. Usando os métodos matematicos modernos, em muitos
dos casos é possivel minimizar o problema a um tunico sistema de equagoes lineares. E
as aplicacoes e utilizacao de sistemas de equagoes lineares esta presente em vérias areas
como administragao, sociologia, economia, ecologia, demografia, engenharia, fisica, gené-

tica entre outras.

2.3.1 Equacao Linear
Definicao 2.3.1. Por definicao uma equacao linear é uma equacao da forma:
a1x1 + asxy +asx + ... +a,x, = b

onde ay,as, ...,a, sao os coeficientes, 1, s, ..., r, sao incégnitas e b é o termo indepen-

dente.

2.3.2 Sistemas de equagoes lineares

Um sistema de equacoes lineares refere-se a um conjunto de equagoes do tipo:
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a1171 + a12T2 + a1373 + ...+ Q1T = by
a21T1 + 9299 + 9373 +...+ oLy — bQ

a31Tq + 322 + a33T3 + ...+ a3y — b3

L Am1T1 + AmaT2 + 3Tz + ...+ QpnTp = by,

2.3.3 Operagoes Elementares

As operacoes elementares sobre as linhas de uma matriz sao um total de trés:

e Permutacao de duas linhas (L; — L;):

Exemplo:
Lo — Lg
1 1 1
5 0 =+ |-3 4
-3 4 5 0

e Multiplicagdo de uma linha por um escalar k, ndo nulo. (L; — k- L;):

Ezxemplo:
L2 — 2 L2
1 1 1 1
5 0| =10 0
-3 4 -3 4

e Substituicao de uma linha por sua soma com outra equagao previamente multipli-
cada por um escalar k nao nulo (L; — L; + k - L;):
Ezxemplo:
Ly — Lo+2-14
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2.3.4 Forma Escada

Defini¢ao dada por Boldrini et al. (1986), uma matriz de dimensoes m X n é con-

siderada linha reduzida a forma escada se atender aos presentes requisitos abaixo:

1. O primeiro elemento de cada linha diferente de zero é igual a 1.

2. Cada coluna que apresenta o primeiro elemento diferente de zero de alguma linha

tem todos os demais elementos iguais a zero.

3. Se existirem linhas com todos os elementos iguais a zero, elas ficam abaixo de todas

as linhas nao-nulas.

4. O numero de zeros que precede o primeiro elemento nao nulo, aumenta a cada linha.

Definicao 2.3.2. Dada uma matriz A,,xn, seja B,,x, a matriz linha reduzida a forma
escada de A. O posto de A, denotado por P é a quantidade de linhas nao nulas de B e a

nulidade de A é o niimero n — p.

2.3.5 Solugoes de um sistema de equagoes lineares

Dentro da resolucao de sistemas de equacgoes lineares podem ocorrer diversas situ-
acoes na resolucao. Considerando um sistema de uma equacao e um incognita ax = b,

existirao trées possibilidades:

1. O sistema possui uma tunica solucao. O sistema nesse caso é dito compativel e

determinado ou sistema possivel e determinado.

2. Sistema possui infinitas solugoes. O sistema ¢é dito compativel e indeterminado ou

sistema possivel e indeterminados.

3. Sistema nao possui solucao. O sistema é dito incompativel ou impossivel.

2.3.6 Método de Gauss

O método de Gauss é semelhante ao método da matriz forma escada, conteiudo para
a resolugao de sistemas s6 ¢ diferente do método da forma escada na seguinte condicao:
Cada coluna que contém o primeiro elemento nao nulo de alguma linha tem todos os

elementos abaixo desta linha iguais a zero.

2.4 Espaco Vetorial

Leon (2011) explana que “as operagoes de soma e multiplicagdo por um escalar
sao usadas em diversos contextos em matematica. Independentemente do contexto, no

entanto, essas operacoes obedecem, em geral, ao mesmo conjunto de regras aritméticas”.
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E diante de tal, aplicagoes de sistemas matematicos que abordam as operacoes de soma
e multiplicacdo por um escalar apresentam aplicacdes em vérias areas da matematica e
esses sistemas matematicos desse modelo sao chamados de espacos vetoriais.

Fernandez (2016) destaca que espaco vetorial estd presente em zonas importantes
da analise matematica e da geometria diferencial. A utilizacao de espagos vetoriais estd
presente em diversas aplicagoes e areas, dentre algumas delas, a computagao grafica com
sua utilizagdo no espago espectral de cores, no sistema RGB (Red, Green e Blue), em

aplicacoes na fisica moderna, entre outras.

2.4.1 Espagos Vetoriais

Definicao 2.4.1. Defini um espago vetorial real como um conjunto V', nao vazio, com
as seguintes operagoes: soma, V x V HVea multiplicacao por escalar, R x V' — V
assim, para quaisquer u,v,w e a,b € R (BOLDRINI et al., 1986). As propriedades sao

satisfeitas.

2.4.1.1 Operagao soma
L (u+v)+w=u+(v+w)
2. ut+tv=v+u
3. Existe 0 € v tal que 0 4+ v = v (0 ¢ chamado vetor nulo)

4. Existe —u € v tal que u+ (—u) =0

2.4.1.2 Operagao multiplicacao
1. a(u+v)=au+av
2. (a+bv=av+bv
3. (ab)v = a(bv)

4. lu=u

2.4.2 Subespacos Vetoriais

Em alguns casos é necessario descobrir dentro de um espaco vetorial V', subconjun-
tos W que sejam eles proprios espacos vetoriais menores. Estes conjuntos sao chamados
de subespacos de V. Por exemplo, considerando V' = R? o plano onde W ¢ uma reta

deste plano, que passa pela origem.

Definicao 2.4.2. Dado um espaco vetorial de V', um subconjunto W, nao vazio, sera um

espaco vetorial de V' se atender as duas condicoes:
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1. VuveW —su+veWW

2. VaoeReueW saueW

Ezxemplo:
Verifica se o conjunto W = {(z,2z); x € R} C R? é um subespago vetorial.

Inicialmente deve-se verificar se o vetor nulo esta incluso no subespaco, assim:
(0,2-0)=(0,0) e W

Como a verificacao é vélida, o vetor nulo encontra-se dentro do subespaco, agora anali-

sando as condicoes da defini¢ao:
1. Sejam u = (z1,2x1),v = (x2,225) € W. Verificando se u +v € W:
u+v=(r1,211) + (22, 279)

u+v = (21 + x2,211) + 2x2)
u+v= (] + x2,2(x1 + 1)) €W

Observando o resultado obtido percebe-se que a ordenada ¢ o dobro da abscissa.

2. Sejam o € R e u = (w1,271) € W. Verificando se au € W:

au = afxy,2x1)
au = (axy, a2ry)

au = (azy,2(ar)) € W

Como as duas condigoes sao satisfeitas, entao o conjunto é um subespago vetorial.

2.4.3 Combinacao Linear

Com a combinacao linear é possivel obter novos vetores a partir de outros vetores.

Definicao 2.4.3. Sejam V um espaco vetorial real, vy, vy, ....,v, € V e ay,as,...,a, € R.

Entao o vetor
V =a1v1 + asvs + ... + a,v,
é um elemento de V ao que chamamos combinacao linear de vy, vs, ..., Uy.

/
w

u+v

Figura 2.1 — Subespaco.
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2.4.4 Dependéncia e Independéncia Linear

Definicao 2.4.4. Seja V um espaco vetorial e vy, v, ..., v, € V. Dizemos que o conjunto

V1, ..., U, € linearmente independente (LI), ou que os vetores sao LI, se a equagao
av1 + asvs + ... + av, =0
implica
ag=ay=..=a, =0

No caso em que exista algum a; # 0 dizemos que vy, vy, ..., v, é linearmente depen-

dente (LD) ou que os vetores vy, va, ..., v, sdo LD.

24.41 Teorema

Teorema 2.4.1. vy, v, ..., v, é linearmente dependente, se e somente se, um destes vetores

for uma combinacao linear dos outros vetores.

2.5 Computacao simbdlica

A computagao simbdlica é um ramo da Ciéncia da Computagao e Matemética
que estuda as operacoes simbodlicas que sao tratadas por um computador, ou seja, o
desenvolvimento de algoritmos para manipulacao de expressoes matematicas e outros
objetos matemdticos (ROJAS, 2005).

Em sistemas de computagao simbdlica, Bortolossi (2012) descreve que sao

softwares matematicos que permitem lidar com simbolos e obter res-
postas exatas para muitos problemas matemadticos, como a fatoragao
de numeros inteiros e polinémios, operagoes com matrizes, resolucao de
sistemas de equacOes lineares e nao lineares, operacoes com numeros
complexos, simplificagbes de expressoes, calculo de limites, derivadas e

integrais, resolugao de equagoes diferenciais, etc. (p. 1).
Ja Campos (2015), explana que é

um interessante recurso de programacao de alto nivel, que integra os
paradigmas de programacao procedural, programacao funcional e pro-
gramacao baseada em regras, que permite aos programadores especialis-
tas produzirem aplicacdes que sistematicamente trabalham o desenvol-

vimento de cdlculo analitico avangado (p. 4).

De acordo com Andrade (1996), “a computagao simbdlica surgiu da necessidade de
se atribuir a maquina tarefas de manipular algebricamente extensas expressoes mateméti-

cas”(p. 7), e desde o seu surgimento, é bastante utilizada na matemética para manipular
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formas simbdlicas de expressoes matematicas e para realizar calculos numéricos, bem como
também ¢é utilizada em softwares numéricos, como Matlab, Mathematica, Maple, entre
outros.

Muitas aplicagoes na matematica, ciéncias e engenharias requerem operacoes sim-
bolicas na resolugao de operacgoes, a partir disso, nas ultimas décadas, no que tange o
desenvolvimento de software para matematica, foram desenvolvidos varios sistemas entre
alguns deles o Mathematica, Maple, Matlab, Mupad, entre outros que permitem a mani-
pulacao simbodlica de expressoes matematicas, e assim possibilitando resultados exatos e
dentre estes softwares os que mais receberam destaques sao o Maple e Mathematica, de-
vido a sua capacidade de resolu¢ao (CORREA, 2007). Atualmente a maioria dos sistemas
de computacao simbodlica podem ser utilizados de maneira interativa, a qual o usudrio
entra com a expressao e assim o sistema o avalia e retorna a resposta.

E importante salientar que todos esses sistemas trabalham com os contetdos da
Algebra Linear e por conseguinte, utilizam a computacao simbdlica para resolucao de
problema.

A utilizacao da computacao simbdlica é bastante aplicada para execucgao de opera-
¢Oes aritméticas (multiplicagao, divisdo e potenciacdo), dlgebra e cdlculo avangado. Para
compreensao do funcionamento dessa area que é bastante utilizada na matematica, faz-se
necessario entender como seria a resposta em valores simbdlicos e em valores numéricos,

3 1
)

por exemplo, no valor § em valor simbélico consistiria em 3, mas jd em numérico corres-

ponderia 0, 333333. Outro exemplo seria, se a, b e x sdo varidveis simbodlicas e a expressao

b

algébrica ¢ ax — b = 0, z pode ser resolvido em termos de a e b, o que resulta em z = ,

T

agora realizando um outro exemplo com a operagao de adigao tém que 7 e %, o resultado

¢ I e nao 0,5833z (GILAT, 2012).

2.6 Software matematico com abordagem em Algebra Linear

Com o avanco das tecnologias muitos softwares foram desenvolvidos com o propé-
sito de auxiliar nas resolucoes de problemas matematicos, dentre alguns deles, o Matlab?
que é um ambiente computacional para trabalho com expressoes algébricas e simbolicas,
o Maple?® também ¢é outro software computacional especifico para resolucoes de problemas
matematicos e constitui um ambiente computacional para o trabalho de expressoes algé-
bricas ¢ simbdlicas, outro ¢ Mathematica* que é um software que trabalha com algebra
computacional e utiliza expressoes algébricas e simbdlicas para resolucao, e foi desenvol-
vido pela Wolfram Research, entre alguns outros. Em virtude do Matlab ser um software
conhecido mundialmente e por ser uma ferramenta poderosa o mesmo sera abordado na

secao 2.6.1 com descricao de como ¢ utilizado para aplicacao de conceitos voltados para

2Matlab <https://www.mathworks.com/products/matlab.html>
3Maple <https://www.maplesoft.com/>
4Mathematica <https://www.wolfram.com/mathematica/>
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a Algebra Linear.

2.6.1 Matlab e a Algebra Linear

Matlab ¢ um software poderoso, “conhecido mundialmente como uma excelente fer-
ramenta para solugoes de problemas matematicos, cientificos e tecnoldgicos, que possuem
comandos préximos da forma como sao escritas as expressoes matematicas”((CARDOSO,
2005), 2005, p. 2). Sua aplicagao é usada para resolugoes de problemas em diversas dreas,
como: processamento de imagens, animacao, aprendizagem profunda, visao computacio-
nal, robdtica, etc. (WU, 2004). Trata-se de um software interativo de alta performance
voltado para o calculo numérico, desenvolvido no final dos anos de 1970 pelo o presi-
dente do departamento de ciéncia da computacao da Universidade do Novo México, Cleve
Moler® (MARCHETTO, 2016).

Uma das principais caracteristicas presente no Matlab é a sua extensibilidade, que
permite que varios contribuintes interajam para o enriquecimento do sistema, tais como
engenheiros, programadores, matematicos cientistas, entre outros (CARDOSO, 2005). O
sistema aborda uma parte especifica para as resolugoes de problemas voltados para a
Algebra Linear, como sistemas de equacoes lineares, espacos vetoriais, transformacgoes
lineares, entre outros conteidos. A seguir serao apresentadas exemplificagoes de como

alguns conceitos da Algebra Linear sao aplicados no Matlab.

2.6.1.1 Matlab e computacao simbdlica

O Matlab é um software que usa a abordagem da computacao simbdlica, ao qual as opera-
¢oes realizadas demonstram os resultados exatos e nao aproximados, ou seja, no Matlab é
possivel manipular expressoes matematica, sem que use nimeros, assim realizando célcu-
los com simbolos matematicos, por exemplo, uma equacao algébrica que apresenta varias
variaveis para exemplificar a dependéncia funcional de uma dessas variaveis. Na se¢ao 2.5
¢ citado exemplos que explanam exemplos com abordagem na computac¢ao simbdlica.

A colegao de fungoes que o Matlab utiliza para manipular e resolver expressoes
simbdlica é o toolbox, que foram criadas através do software Maple (FILHO, 2003).

Para realizar calculos simbdlicos no Matlab é definido um tipo de dados, designado
por objeto simbdlico, a qual o comando utilizado para criacao de objeto é o sym ou syms
para criar multiplos objetos, a figura 2.2 apresenta com detalhes de como ¢ definido um
objeto simbdlico. No presente codigo abaixo é apresentado a diferenca entre a resolucao de
um problema usando a computacao simbdlica e o outro nao, e vejamos como o tratamento
do resultado final é expressado.

Codigo nao simbdlico:

5Cleve Moler é PhD pela Universidade de Stanford em Matematica, preb;idente e cofundador da
MathWorks. Moler é matematico e cientista da computagio, trabalha com Algebra Linear numérica
e desenvolveu software Matlab (MARCHETTO, 2016).
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| Cria um objeto simbélico a e o atribui a variavel a

vy a—cumf 1,1y
- v - JJII!\ L= ,
a =
e
_ (| | Os objetos simbélicos sdo
>> bb-sym( bb ) | exibidos na tela sem indentacao
e,
bb = -
bb <«
>> x=sym('x"'); ;
> A varidvel simbdlica x é criada, mas ndo é exibida,
pois um ponto e virgula foi digitado no final do comando

'

Figura 2.2 — Criacao de objeto simbdlico no Matlab (GILAT, 2012)

a = sqrt(2)
a = 1.4142

Cédigo simbdlico:

b = sqrt(sym(2))
b=2"(1/2)

Existem outros comandos para trabalhar com computacao simbdlica no Matlab,

mas como foco dessa abordagem nao é apresentar os recursos do Matlab e sim s uma

abordagem superficial em relagdo a computacao simbdlica, eles nao serao discutidos.

2.6.1.2 Matlab e sistemas de equacoes lineares

O Matlab também trabalha com o conteudo da Algebra Linear de sistemas de

equagoes lineares para a resolugbes de problemas, no exemplo (I) é demonstrado como é

realizado a resolucao de um problema desta abordagem.

T+ 233'2 + X3 = 8
Exemplo: (I) 20y —x9+ 13 =3

—T1 + To —21}3 = -5

O presente cédigo do Matlab é apresentado de como ficaria o exemplo (I), sendo

aplicado a resolucao:

S T o W N

A=[1 2 1; 2 -1 1; -1 1 —2]
A:
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7 b =

8

9 3

10 -5

11 x = inv(A)xb ou x = A\b ou x = pinv(A)xb
12 //Mostrando o resultado

13 X =

14

15

16

Essa resolucao nao estda em nivel de computacao simbdlica, mas para resolucao,
basta somente utilizar o comando sym para criar um objeto, como descrito na figura 2.2

e desenvolver a questao.

2.6.1.3 Matlab e espacgo vetorial

Um outro assunto de grande importancia para Algebra Linear sao os espacos ve-
toriais e o sistema em questao, também realiza a resolugao de problemas desse tipo. No
exemplo a seguir é apresentado como é feito a resolucao utilizando o Matlab.

O Matlab apresenta integracao com as funcionalidade do software Mupad, isso
ocorrer através do pacote de funcoes toolbox de computacao simbdlica, permitindo assim
a resolucao de problemas e entre alguns deles que podem ser resolvidos sao os problemas
de espago vetorial. O codigo abaixo apresenta demonstracao de uma resolucao de espago
vetorial, ao qual sao dados trés vetores e assim encontrar a base do espago vetorial.

Esse presente cédigo sao definidos os dominios das matrizes

1 MatQ := Dom:: Matrix(Dom:: Rational):

E para realizar o calculo de uma base para o espacgo vetorial gerado pelos os vetores
3 1 5

Y

e
-2 0 -3
Assim o codigo sera executado e demostrado o resultado:

vl: = MatQ ([3, —2]):
v2: = MatQ ([1, 0]):
v3: = MatQ ([5, -3]):
linalg :: basis ([vl, v2, v3] )

=W NN

Todos os problemas relacionados a sistemas de equagoes lineares e espaco vetorial
apresentados no decorrer do texto acima, demonstram que com o auxilio do software em
questao pode auxiliar na resolugao de questoes e além destes conteidos, outros também
podem ser resolvidos, tais como transformagoes lineares. Contudo, a resolugao dos pro-
blemas nao sao didaticas, apenas demonstram os resultados, visto que no decorrer da

resolucao dos problemas nao apresentam um passo a passo, desse modo, no que tange
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em aspectos didaticos a ferramenta apresenta limitagoes, mas o foco dessa ferramenta
nao é ser didatico e sim, somente o resultado final do problema fornecido. Contudo, essa
abordagem foi realizada com objetivo de apresentar um sistema que expoe a resolucao de
problema que envolvem os conteidos da A]gebra Linear e assim expor que o software que
foi desenvolvido neste trabalho apresenta vantagens em relacao ao Matlab devido a esses

quesitos.

2.7 Expressoes regulares

Antes da iniciar a discussao sobre expressoes regulares, faz-se necessario o conheci-
mentos de linguagens regulares. Assim, Hopcroft (2002) explana que na teoria da ciéncia
da computacao e teoria formal de linguagem, uma linguagem regular é um dialeto formal
gerada a partir de expressoes regulares, ou seja, uma linguagem produzida utilizando os
operadores de uniao, concatenacao e fecho de Kleene sobre os elementos de um alfabeto,
em que um alfabeto é um conjunto finito de entidade abstrata bésica, ou seja, simbolo e
nao vazio.

O termo expressao regular originou da matematica e da teoria da computacao, a
qual reflete uma peculiaridade das expressoes matematicas, chamada regularidade. Essa
expressao pode ser implementado em programas usando um automato finito determinis-
tico, que é uma maquina de estados finitos que nao usa retrocesso.

De acordo com Hopcroft (2002)

As dlgebra de todos os tipos comegam com algumas expressoes elementa-
res, normalmente constantes e/ou varidveis. As dlgebras entdo permite
construir mais expressoes previamente construidas. Em geral, também é
necessario algum método para agrupar operadores com seus operandos,
tais como parénteses.

A dlgebra de expressoes regulares segue esse padrao, usando constantes
e variaveis que denotam linguagens, e operadores concatenacao, uniao e
fecho de Kleene (p. 92).

Desse modo, as expressoes regulares podem definir precisamente as mesmas lingua-
gens que as andlogas formas de automatos descrevem as linguagens regulares. Contudo,
as expressoes regulares apresentam algo que os automatos nao dispoem que é um modo
declarativo de expressar strings que deseja aceitar em determinada aplicagao. Destarte,
as expressoes regulares servem como a linguagem de entrada para muitos sistemas que
processam strings (HOPCROFT, 2002).

De acordo com Levithan (2011) expressoes regulares sdo definidas como um tipo
especifico de texto-padrao que é utilizada para o desenvolvimento de varios aplicativos
modernos e em linguagens de programacao. Seu objetivo é de verificar se dada uma

entrada de dados se ela enquadra no padrao definido do texto e assim aceitar somente
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entradas de acordo com a formatagao estabelecida.

A utilizacao desta ferramenta pode simplificar bastante tarefas de programacao e
processamento de texto, além de permitir outras que nao seriam possiveis se ela. Em siste-
mas que trabalham com processamento de calculos, este recurso é de grande importancia,
pois o tratamento de validacao de entradas junto a sistema ajuda os desenvolvedores a
trabalhar com esta validacao. Um exemplo bem conhecido em sistemas web que aborda
expressoes regulares é a validacao de e-mail, pois o e-mail utiliza um padrao, exemplo, em
regex a validacao é
1 /T <>ONIVNN e\ s@ (N[ <> (O NIV 22\ s@7]+) %) [ (7. +7) )@

((\[[0—=9]{1.3}\.[0-9]{1,3}\.[0 -9]{1,3}\.[0-9]{1,3}]) | (([a—zA—Z
\=0-9]+\.)+[a—zA-Z]{2.}))\$/

Além deste exemplo outras aplicacdoes podem utilizar expressoes regulares, tais
como: Comandos de pesquisas para identificar resultados, exemplo de utilizagao em na-
vegadores e também outra aplicacao é na geracao de analisadores léxicos, ao qual um
analisador léxico é o componente de um compilador que divide programa-fonte em unida-

des logicas, chamados de tokens, de um ou mais caracteres.

2.8 Avaliacao de aprendizagem

A prética de avaliar o aprendizado esta presente em todos os momentos da vida
académica de um estudante, visto que essa pratica faz parte dos objetivos das escolas.
De acordo com Cacione (2004) a avaliagao integra o cotidiano da humanidade desde seus
primérdios, visto que o ato remete ao scio de determinar o valor de algo ou de alguém, em
que estimam o merecimento de algo. Logo, a avaliagdo sempre esteve presente nos passos
do homem, buscando-o a solucionar questoes postas, e assim levando a novas conquistas
e descobertas, contudo, essa acao ao mesmo tempo que podem gerar beneficios, podem
gerar resultados negativos a vida do homem.

Ao contexto do aprendizado escolar, Libaneo (1990) relata que a avaliagdo nao se
restringe somente ao processo de realizar provas e atribuir notas, ela é bem mais complexa,
pois tem o papel de cumprir as funcoes pedagogicas-didaticas que se refere ao papel da
avaliagao seguindo os objetivos gerais e especificos da educacgao escola, de diagnéstico e
de controle em relagao aos niveis de rendimento escolar. E esta é uma tarefa necessaria e
permeante do trabalho do docente. Desse modo, o autor a define como sendo uma reflexao
sobre as condicoes de qualidade do trabalho dos dois personagens principais da academia,
os professores e os alunos.

Ja Silva (2015) apresenta um conceito sobre avaliar parecido com o de Libaneo
(1990) em que a avaliagao nao restringe somente no processo de atribuir notas ou conceito
para os discentes, mas sim conseguir identificar os espagos que sao deixados no decorrer do

aprendizado e assim analisar e aplicar estratégias a fim suprir as necessidades identificadas.
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Para Datrino (2010) na definicao de avaliagao existem alguns itens que sao consi-
derados elementos chaves, sendo eles: julgamento, apreciagao, valoracao e qualquer efeito
que implicar em julgar. Apesar de avaliar implicar medicao, a avaliacao é algo que é bem
mais abrangente do que simplesmente realizar a medi¢ao ou qualificagao de alguém para
saber se adquiriu os conhecimentos. E os instrumentos de avaliagao tém énfase quanti-
tativa e as notas, obtidos na maioria dos caso por provas, com objetivo de aprovar ou
reprovar, nao intervindo para o crescimento. Dessarte, o objetivo da avaliagao a servigo

da acao é em que:

avaliacao a servico da agao ndo tem por objetivo a verificagao e o regis-
tro de dados do desempenho escolar, mas a observagao permanente das
manifestagoes de aprendizagem para proceder a uma agao educativa que
otimize os percursos individuais (HOFFMANN, 2010).

Assim, a avaliacao é um processo na qual busca identificar pontos a fim de descobrir
se uma determinada pessoa conseguiu absorver algo ou nao e para isso, muitas técnicas
sao aplicadas e dentre elas a mais utilizada ¢é aplicacao de provas, que muitas vezes ¢é

ineficiente.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo esta apresentados os trabalhos correlatos com énfase em softwares com
foco no ensino e aprendizagem, que sao considerados relevantes para embasamento dessa

pesquisa. As secoes estao estruturadas em: métodos aplicados e resultados da pesquisa.

3.1 Ensino e aprendizagem de calculo: a partir do uso de softwares mate-

maticos

A pesquisa de Silva e Alves Silva (2016) apresenta como objetivo analisar as supostas
contribui¢oes no ensino e aprendizagem do conceito de derivadas de uma funcao de uma
variavel real com a utilizagao de softwares matemaéticos.

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral por ser de grande importancia para
os cursos da area de ciéncias exatas e por apresentar grau de dificuldade no processo do
ensino e absorgao por parte dos académicos, alguns métodos e estratégias sao aplicadas
nesse processo para facilitar o ensino e aprendizagem dos académicos. Diante dessa si-
tuagao, ferramentas tecnoldgicas como softwares sao desenvolvidos com esse objetivo e
consequentemente reduz os altos indices de reprovagoes e evasoes.

Os autores destacam um ponto importante em relagao ao processo de ensino e
aprendizagem, que é a metodologia aplicada, onde a metodologia utilizada por parte dos
docentes ainda persiste a tradicional, a qual essa ¢ caracterizada pelo o ensino a partir
de definicoes, enunciados, teoremas, demostragoes e exercicios, estando restrito somente
ao quadro, giz e apagador. A metodologia faz com que a maioria dos estudantes apenas
resolvam questoes aplicando férmulas, que muitas vez sao memorizadas somente para
resolver durante as avaliagoes, o que desse modo, nao compreendem nenhum dos conceitos
envolvidos na resolucao do problema. Mas, outra metodologia tem surgido para tentar

contornar essa situacao que é a com utilizacao de recursos tecnolégicos

3.1.1 Métodos Aplicados

O estudo utilizado pelos os autores abordaram a metodologia qualitativa afim de identi-
ficar softwares matematicos, para isso, foi realizada a selecao de trabalhos que tratavam
sobre o ensino e aprendizagem de calculo a partir do uso de softwares matematicos a partir
desses trabalhos selecionados os mesmos foram estudados a fim de verificar os softwares

que contribuiram para o aprendizado.
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3.1.2 Resultados

Com a anélise realizada pelos os autores Silva (2016) concluiu que a utilizacao das tecno-
logias estao cada vez mais presentes e seu uso esta crescente nos ambientes da sociedade,
especialmente na educacgao. Constatou também que de acordo, com a escolha de bons
softwares e aplicacao de uma metodologia correta para o ensino, o uso do computador e
das tecnologias presentes trazem grandes vantagens para o ensino de cédlculo, pois torna o

aprendizado dos discentes mais proveitoso em relacao a metodologia tradicional aplicada.

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

Linear

Na dissertagao de Rodrigues (2009) é abordada a criagdo de um software para auxiliar
no ensino e a aprendizagem de base e dimensao de um espacgo vetorial de uma turma de
licenciatura de matemadtica. Segundo o autor, o alto grau de abstragao dos assuntos e
ao grande volume de informagoes torna um ponto para os altos indices de reprovagcoes e
evasoes dos alunos, a partir de tal situagao, surge a necessidade de uma intervencao para
colaborar no ensino e aprendizagem destes conteudos. A qual, a partir das intervencoes
¢é possivel identificar recursos metodologicos para ajudar no aprendizado dos académicos,

um exemplo, sao softwares que sao desenvolvidos para amenizar esses altos indices.

3.2.1 Métodos Aplicados

O software foi desenvolvido em trés médulos, sendo eles: introducao, base e dimensao e
para a avaliacao do aprendizado por parte dos estudantes foram realizadas separadamente
em cada médulo. Os métodos usados para verificar o aprendizado foi avaliacao heuristica,
questionario de satisfacao e avaliacao de contetdo.

A avaliacao heuristica foi aplicada com objetivo de identificar problemas de usa-
bilidade do software, o questionario de satisfacao teve como objetivo verificar o grau de
satisfacao do usuario quanto a abordagem do contetudo pelo software e para a avaliacao
dos conteudos o autor aplicou duas atividades escritas e individuais a fim de identificar

se os alunos conseguiram abstrair o contetido apresentado.

3.2.2 Resultados

De acordo com a metodologia e aplicacao do software com objetivo de verificar se o sistema,
conseguiria melhorar o aprendizado dos alunos de uma turma de matemética em relacao
aos contetidos de Algebra Linear. Obteve-se como resultados que a partir da utilizagao do
software houve melhora no aprendizado dos académicos em que Rodrigues (2009) destaca

que os conteudos propostos no sistema foram compreendidos pela a maioria dos estudantes
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participantes. Desse modo, o autor concluiu a partir da analise dos trés modulos utilizados

no software que o mesmo contribuiu para o entendimento dos conceitos.

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

e uma reflexao das dificuldades da disciplina Algebra I

Na presente pesquisa realizada por Santos (2014) sdo destacados pontos impor-
tantes no que tange ao aprendizado de uma turma de alunos do curso de Licenciatura
de Mateméatica em especifico da turma de Algebra Linear I na Universidade Federal do
Goids, a qual a motivagao dos autores partiu pelos os altos indices de desisténcia da citada
disciplina. Partindo dessa situacao o objetivo do estudo foi buscar novas metodologias
para auxiliar no ensino e aprendizagem dos académicos.

Com o advento das ferramentas tecnoldgicas, trouxe consigo novas formas de apren-
dizados e diante, os autores explanam que essas ferramentas modificam a forma como o
aprendizado acontece, visto o que antes era somente o modelo tradicional aplicado para
o ensino. Onde nesse modelo consiste em uma sala de aula em que o professor possui
todo o conhecimento e os alunos sao passiveis no ensino e os Uinicos recursos para o en-
sino presente sao somente um quadro, giz e apagador. Mas com a era das ferramentas
tecnologicas esses recursos foram alterados e o aprendizado dos estudantes comegaram a

romper as barreiras que antes estavam restritos somente a sala de aula.

3.3.1 Métodos Aplicados

A pesquisa apresentou como enfoque investigar as vantagens da utilizacao de tecnologias
no ensino superior com o software GAP (Groups, Algorithms, Programming - System for
Computational Discrete Algebra) para auxiliar no aprendizado. Para a anédlise foi aplica-
dos questiondrios e entrevistas a fim de identificar pontos chaves em relacao ao aprendizado
dos estudantes, ao qual esses foram aplicados antes de uma aula no modelo tradicional e
logo depois outra aula ja com a utilizacao de ferramentas tecnologicas. Quanto a utiliza-
cao do software GAP, inicialmente os pesquisadores participaram de uma aula de forma
tradicional e depois 0os mesmos participaram e prepararam de uma ja com a utilizacao do
software GAP com objetivo de facilitar e motivar o processo de ensino e aprendizagem na

disciplina de Algebra Linear.

3.3.2 Resultados

Com a utilizagao do software GAP houve despertar, curiosidades e motivacao dos alunos
em relagao a disciplina. E diante das andlises realizadas através dos questionérios e
entrevistas bem como nas aulas com a utilizacao do GAP trouxe pontos positivos no

aprendizados dos académicos.
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4 METODOLOGIA

No decorrer deste capitulo estao descritos as aplicagoes das técnicas para avalia-
cao do aprendizado dos académicos da turma de Algebra Linear do curso de Ciéncia da
Computacao da Universidade Federal do Tocantins, bem como também a Engenharia de
Software abordada para o desenvolvimento da plataforma e os recursos aplicados para o
desenvolvimento do software. O objetivo desse é demonstrar as metodologias adotadas
para a avaliacao do aprendizado do alunos e englobando o desenvolvimento das funciona-
lidades do software AlfaGebra.

A estrutura deste capitulo esta dividido em duas secoes principais, sendo elas: Ava-
liagao do aprendizado e desenvolvimento da plataforma, e nelas estao incluidos subsegoes

que sao de grande importancia para o entendimento do funcionamento.

4.1 Avaliagao do aprendizado

Dentre os objetivos da pesquisa esta em avaliar o aprendizado dos académicos
a partir da utilizagdo da plataforma de ensino e aprendizagem intitulada AlfaGebra, e
para esse fim, foram estudadas as turmas de Algebra Linear do curso de Ciéncia da
Computacao dos periodos 2017-1 e 2017-2. A turma de 2017-1 nao utilizou o software no
decorrer do periodo para seus estudos e a de 2017-2 utilizou software no decorrer dos seus
estudos. Entre ambas as turmas foi comparado o nivel de aprendizado, a fim de identificar
se a partir da utilizacao da plataforma houve melhora no aprendizado da turma que
utilizou a ferramenta ou nao. E importante salientar que para as duas turmas o professor
ministrante foi o mesmo, tornando por conseguinte um ponto de grande importancia,
pois a metodologia aplicada na turma que nao utilizou o sistema foi a mesma aplicada
na turma que utilizou, destacando o ponto que diferencia s6 no quesito de utilizacao do
sistema.

Para a metodologia de avaliagdo do desempenho dos académicos foi aplicado a
pesquisa-acao, que é um método de pesquisa em campo, ao qual os dados sao coletados
no local em que ocorrer o problema, por meio de questiondrios e/ou entrevistas, mas a
presente pesquisa em questao abordou a aplicacao de questionarios. Um ponto de destaque
nessa metodologia é que ela trata de um estudo de forma qualitativa e quantitativa, pois o
objetivo da avaliagao é verificar melhora no aprendizado dos estudantes e assim diminuir os
indices de evasoes. Nas etapas iniciais da pesquisa, foi realizado um estudo nos trés ultimos
semestre a fim de identificar o quantitativo de alunos reprovados por faltas, aprovados por
notas e reprovados por notas, para assim verificar os indices de reprovagoes que a disciplina
apresentou.

Para a realizacao desse objetivo foi aplicado o método de avaliagao dos académicos
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através de coletas de dados e como instrumentos de geragao de dados foram aplicados

questionarios de acordo com as especificagoes descritas a seguir:

1. Questiondario base - nessa etapa foi aplicado um questionario base com perguntas
objetivas de multiplas escolhas e discursivas com foco em identificar o perfil dos
estudantes, tais como a quantidade de vezes que o estudante esta realizando a dis-
ciplina, os métodos que sao aplicados para o aprendizado dos conteidos abordados
na disciplina, dificuldade encontrada na disciplina, se a aplicacao de recursos tec-
nolégicos facilitaria o aprendizado, entre outras questoes relevantes, vide Apéndice
II. Importante ressaltar que esse questionario foi aplicado junto a turma de Algebra

Linear que nao utilizou o software como ferramenta de aprendizagem.

2. Questionario avaliacdo - na presente etapa foram aplicados trés questiondrios (um
para cada mddulo do sistema) com objetivo de identificar melhora no aprendizado
dos académicos, com perguntas semelhantes a etapa anterior, tais como: a partir
da utilizacao da plataforma houve melhora no seu aprendizado, como seria seu
aprendizado sem a plataforma, e perguntas mais especificas a respeitos dos modulos
da plataforma, para que assim os pesquisadores possam ter uma visao de como o
sistema estd sendo aceito pelos os estudantes, vide anexos III ¢ IV. E importante
destacar que o questionario foi aplicado junto a turma de Algebra, Linear que utilizou

a plataforma como recursos tecnologicos para o aprendizado.

Para a coleta e aplicacao dos questionarios foram realizadas trés visitas a turma
pelo o pesquisador, sendo a primeira para apresentar o sistema e explicar como seria
seu funcionamento. A segunda visita foi logo apds a aplicacdo da primeira avaliacao da
disciplina referente ao contetudo de sistemas de equacgoes lineares, visto que os estudantes
utilizaram o sistema durante o periodo que antecedia a primeira prova para o estudo
e nessa segunda visita foi aplicado o questionario de Sistemas de Equacoes Lineares.
A terceira visita também foi realizada logo apds a aplicacao da segunda avaliacao da
disciplina referente ao conteudo de espaco vetorial e neste foi aplicado o questionario de

espaco vetorial.

4.2 Desenvolvimento da Plataforma

Para o desenvolvimento da plataforma AlfaGebra algumas etapas foram aplicadas
para a conclusao do sistema. Inicialmente, foi desenvolvido o documento de especificacoes
de requisitos, vide Apéndice I, ao qual de acordo com Sommerville (SOMMERVILLE,
2013) esse documento abrange as caracteristicas do sistema, tais como o que o sistema
deve fazer, as propriedades emergentes desejdveis e essenciais e as restrigoes quanto a

operacao do sistema e aos processos de desenvolvimento de software. Apés, foi realizado
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a prototipagem das telas, a fim de criar os esbogos do sistema que ofereceu suporte para
o desenvolvimento do sistema.

Com as etapas supracitadas concluidas, foi iniciado o desenvolvimento do codigo
fonte do software e com a conclusao do sistema foi realizado o teste de usabilidade, com
objetivo de verificar junto aos usuérios a facilidade que o software apresenta ao usar.
E importante enfatizar que no decorrer do desenvolvimento do sistema foram realizados
testes de funcionalidades, isso nos médulos ja concluidos a fim de encontrar falhas e
serem corrigidas e para identificar esses pontos, no proprio sistema foi adicionado o item
comentarios para que assim o estudante venha contribuir com suas sugestoes/criticas e os
desenvolvedores pudesse ter um feedback, a fim de estd buscando melhorar.

4.2.1 Contetddos mateméticos abordados na plataforma AlfaGebra

Nesta secao estao descritos os conteidos que estao abordados no software, tanto
para sistemas de equacoes lineares como espaco vetorial. Todo o conteido abordado segue

o plano de ensino da disciplina de Algebra Linear do curso de Ciéncia da Computacao.

4.2.1.1 Sistemas de equagoes lineares:

1) Operacoes elementares;

2) Matriz forma escada ou linha reduzida;

3) Teorema sistema de equagoes lineares;

4) Solugoes de Sistema de n equagoes lineares com m varidveis;

5) Método de Gauss

4.2.1.2 Espago Vetorial:
1) Espagos Vetoriais;
2) Subespagos vetoriais;
3) Combinagao Linear;
4) Subespago gerado;
5) Dependéncia e Independéncia Linear
6) Base de um espago vetorial

7) Matriz de mudanga de base
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A plataforma apresenta material tedrico sobre cada tépicos e exercicios resolvidos
para que os académicos possam entender todos os conceitos necessarios relacionados a cada
assunto. Além de todo o contetido tedrico, o estudante pode interagir com a mesma, onde
entra com expressao a ser resolvida e o sistema resolve mostrando a descricao de como
foi resolvido o problema em questao. Com essa abordagem possibilita aos académicos um

aprendizado teorico, pratico e dinamico.

4.2.2 Ambiente Computacional

No decorrer desta secao sao demonstrados os ambientes computacionais que foram
utilizados para o desenvolvimento da plataforma de ensino e aprendizagem. Para iden-
tificacao das tecnologias a serem utilizadas, foi realizado um estudo junto as principais
tecnologias presente no mercado que fossem open source e que possibilitaria o desenvolvi-
mento de um sistema flexivel e que viabilizasse o gerenciamento do software em equipe.
De acordo, com a pesquisa foi escolhido como ferramenta de versionamento de codigo o
GITS e para hospedagem foi escolhida o sistema Bitbucket”, devido o mesmo possibilitar
a criacao de repositorios remotos de acesso privado, mas é importante ressaltar que apoés
a conclusao do AlfaGebra, o objetivo é disponibilizar o cédigo fonte para a comunidade
de programadores, visto que um dos requisitos desse sistema é que ele seja educativo e
com codigo fonte aberto.

Para o desenvolvimento da plataforma foi aplicada a linguagem de programacao
Javascript, juntamente com alguns frameworks para facilitar o desenvolvimento e como
editor de codigo fonte o Visual Studio Code foi utilizado para toda a codificagao do sistema.
O fluxo de programacao do sistema iniciou a partir do computador de desenvolvimento,
em que nele estao instaladas as ferramentas necessarias para todo o desenvolvimento.

A figura 4.1 apresenta o fluxograma de desenvolvimento do software, na qual a
prototipagao foi a etapa de criagao das telas que apresentara o sistema e as suas funciona-
lidades, na etapa de codificacao foi iniciada a implementacao do sistema e em cada tarefa
concluida de acordo com a metodologia agil Scrum, essa serd submetida a testes, assim
caso nao apresente falhas, a tarefa estara concluida, mas caso o contrario ira retornar para

a etapa de codificacao para solucionar o problema.

4.2.3 Métodos

Nesta secao sao demonstrados os métodos aplicados para o desenvolvimento da
plataforma de ensino e aprendizagem AlfaGebra, com objetivo de explanar detalhada-
mente como foi desenvolvido cada etapas, a qual foram: prototipagem das telas, aplicacao

da metodologia de desenvolvimento agil Scrum e teste de usabilidade.

SGIT <https://git-scm.com/>
"Bitbucket <https://bitbucket.org/product>
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PROTOTIPAGAO CODIFICAGAO

Sim

TAREFA
FINALIZADA

Figura 4.1 — Fluxo do desenvolvimento do AlfaGebra

4.2.3.1 Prototipagem - Desenho das telas

Para a realizacao da prototipagem das telas, foram desenhadas a mao e com apli-
cacao web figma para gerar os esbocos das telas e uma vez os desenhos concretizados

ofereceu suporte para os programadores no decorrer do desenvolvimento.

4.2.3.2 Desenvolvimento Agil (Serum)

Com a aplicagao do framework de desenvolvimento agil Scrum tornou possivel or-
ganizar todas as tarefas de programacao da plataforma AlfaGebra, de forma a ter um
desenvolvimento intuitivo e organizado. Para a aplicacao deste framework foi utilizada
a ferramenta de gerenciamento de projetos colaborativa, Trello'!, em virtude da mesma
apresentar caracteristicas como, por exemplo, de ser ajustada de acordo com as necessi-
dades dos usudrios.

Para esse projeto a estrutura de representacao das tarefas foram divididas em 4
(quatro) colunas, sendo tarefas a fazer, em desenvolvimento, finalizadas e em testes. Na
coluna de tarefas a fazer estdo descritas todas as tarefas que serao realizadas para a
conclusao do projeto. Na tarefa em desenvolvimento sao descritas todas as tarefas que
foram inciadas com a implementacao, mas que ainda nao foram concluidas, na finalizada
sao descritas todas as tarefas que que foram finalizadas e por fim, a coluna em testes sao
as tarefas que foram finalizadas, mas que estao em teste para verificar alguma falha no
seu funcionamento.

Diante das informagoes supracitadas todas as tarefas foram baseadas na metodo-
logia de desenvolvimento agil, ao qual framework Scrum, a partir do conceito dos backlog

e das demandas a serem entregas a partir das defini¢coes dos sprints e o acompanhamento

HTrello <https://trello.com>
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do projeto foi realizado periodicamente em reunioes com a equipe do projeto.

4.2.4 Ferramentas e Materiais

Nesta secao sao descritas as ferramentas tecnoldgicas utilizadas para a construgao

da plataforma de ensino e aprendizagem.

4.2.4.1 Ferramentas e Materiais para sistema web

e Framework Bootstrap '?

O presente framework front-end é um kit de ferramentas de cédigo aberto para
desenvolvimento com HTML, CSS e JS. Ele facilita no desenvolvimento de sites, o mesmo
apresenta tecnologia mobile (responsivo) e possui uma diversidade de componentes (plu-

gins) em Javascript que auxiliam o designer a implementar recursos.
o Chartist'3

Chartist é uma biblioteca para geragao de graficos especificamente para a linguagem
de programacao Javascript, ela cria graficos responsivos com HTML5 e Javascript, através
desta biblioteca é possivel criar graficos com animacoes, tornando assim mais atrativo para

o usuario visualizar melhor os resultados que o grafico quer passar.
e pdfmake!4

Para a criacao pdfs a partir dos resultados do processamento do célculo foi utilizado
a biblioteca pdfmake. Essa biblioteca gera pdf a partir do cédigo fonte e também pode
atribuir folha de estilo (css), o que foi um do propdsito para sua escolha ao utilizar. Ele é

um cliente/servidor para impressao de pdf com a linguagem de programacao Javascript.

4.2.4.2 Ferramentas e Materiais para aplicativo mobile

. =4
o Jonic'

Ionic é um framework para desenvolvimento de aplicativos mobile, que usa a abor-
dagem de desenvolvimento hibrido, ou seja, utiliza as tecnologia de desenvolvimentos web
para sua criacao. Essa ferramenta apresenta diversas bibliotecas para simplificar o desen-
volvimento e ajudando a produzir apps com um visual agradavel, ele usa as tecnologia
de desenvolvimento Typescript e Angular. Um ponto de grande diferenga dessa tecnolo-
gia é que é possivel criar aplicativo para diversas plataformas, tais como Android, 1Os,

Windows Phone, etc.

2Bootstrap <https://getbootstrap.com/>
13Chartist <https://gionkunz.github.io/chartist-js/>
Mpdfmake <http://pdfmake.org/# />

Tonic <https://ionicframework.com/>
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o Angular'®

Angular é um framework em Javascript para criagdo de aplicativos para qualquer

destino de implantacao. Para web, mobile web, mobile nativo e desktop nativo.

16 Angular <https://angular.io/>
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5 RESULTADOS

No presente capitulo esta descrita a apresentacdao da ferramenta AlfaGebra, de-
monstrando sua estrutura e funcionalidades, além deste sao descritos os resultados quali-
tativos e quantitativos obtidos no decorrer da aplicacao dos questiondarios de avaliacao do
aprendizado dos estudantes da disciplina de Algebra Linear que nao utilizaram a plata-
forma AlfaGebra e os que utilizaram.

Com foco em organizar a estrutura desse capitulo, o mesmo foi dividido em trés
secoes principais, sendo uma referente ao sistema, outra com dados referente da disci-
plina nos semestres de 2015-2, 2016-1 e 2016-2, e por fim a avaliacao do aprendizado dos

estudantes.

5.1 Sistema AlfaGebra

A Universidade Federal do Tocantins (UFT) apresenta em seu catdlogo de cursos
em diversas areas, tais como: saude, meio ambiente, tecnologia da informagcao, engenharia,
entre outros e dentre essas areas existem a presenca dos cursos que dispoem em sua
estrutura curricular disciplinas matematicas e em especial a de Algebra Linear, como
engenharia Civil, Elétrica, Alimentos e Biotecnolégica e também nos cursos de matematica
e Ciencia da Computacao.

Na maioria dos cursos a disciplina de Algebra Linear é ofertada no terceiro pe-
riodo e semestralmente sao atendidos aproximadamente 280 (duzentos e oitenta) alunos
em todos os campi. Em relacao a estrutura curricular em cada curso apresenta uma pe-
quena variagao, mas todos dispoem dos contetidos de sistemas de equacoes lineares, espaco
vetorial e transformacoes lineares.

O curso de Ciéncia da Computagao na Universidade Federal do Tocantins, apre-
senta em sua estrutura curricular a disciplina de Algebra Linear, a qual é ofertada no
terceiro periodo e apresenta como objetivo introduzir os conceitos fundamentais da Al
gebra Linear para que assim os académicos possam adquirir conhecimentos e aplica-los
para resolugoes de problemas ligados a computacao, por exemplo, a computacao grafica
que aborda muitos dos conceitos e implementacoes utilizadas na Algebra Linear.

A disciplina se desenvolve em um semestre, com carga horaria de 60h, sem a
exigencia de pré-requisito e apresenta como conteudos principais sistemas de equagoes
lineares, espaco vetorial e transformacoes lineares.

Semestralmente a coordenacao do curso de Ciéncia da Computacao oferta 40 vagas
e na grande maioria todas sao preenchidas, contudo nem todos os alunos concluem a
disciplina o que é demonstrado pelos indices de evasoes que sao elevados semestralmente.

De acordo com as informagoes supracitadas e com objetivo de auxiliar no apren-
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dizado dos estudantes do curso de Ciéncia da Computacao referente aos contetiidos da
Algebra Linear foi desenvolvido a plataforma AlfaGebra. A plataforma é um sistema web
totalmente responsivo, ou seja, se adapta a varios modelos de dispositivos. Ela é um
sistema de calculo para a area de Algebra Linear, a qual estd dividida em trées maédulos,
sendo eles: Sistema de Equagoes Lineares, Espagos Vetoriais e Transformagoes Lineares.
Cada modulo apresentam dois tépicos, um para que o estudante forneca a expressao e o
sistema realiza o processamento do calculo para obter o resultado e o outro é de material
de estudo, onde o académico encontra materiais de estudos, video-aulas, exercicios resol-
vidos etc., todos estes recursos implementados no sistema possibilitam aos académicos
um aprendizado tedrico, pratico e dinamico. Além do sistema web existe uma aplicagao
mobile, em versao para o sistema operacional Android e encontra disponivel na loja de
aplicativos da Google, o Google Play.

A Figura 5.1 representa a estrutura do sistema e suas divisoes, onde o sistema
inicia com a pagina inicial e através dela é possivel acessar os mddulos de sistemas de
equacoes lineares, espaco vetorial e transformacoes lineares, cada mdédulo apresentam dois
itens, calcular expressoes e material de estudos, além disso apresentam o item documen-

tagao, as quais serao detalhados nas se¢oes seguintes.
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5.1.1 Pégina Inicial

O sistema estd hospedado em um servidor gratuito e pode ser acessado direta-
mente pelo link https://alfagebra.herokuapp.com. A Figura 5.2 mostra a primeira tela
do sistema, onde é através dela que é possivel realizar acesso aos moédulos do sistema,
sendo eles sistemas de equagoes lineares, espago vetorial e transformacoes lineares, além
do acesso aos mddulos é possivel obter informagoes mais detalhadas sobre a plataforma,
como descrigoes do que € o sistema e também nesta pagina encontra o link para baixar o
aplicativo mobile para o sistema operacional Android.

Para o desenvolvimento desta tela, buscou desenvolver uma pégina de facil acesso
aos recursos principais do sistema, que sao os modulos, por isso os links para eles encon-
tram no topo da pagina e sempre que o scroll é acionado os links sempre ficam visiveis,
além disso apresenta descricao do que é a plataforma e o que ele apresenta, para que

quando quando o usuario acessar possa ter uma nog¢ao do que consiste o sistema.

-PIataforfné AlfaGebra

T g 2SN 84

Estudar Comentarios 100% Online

Plataforma t

Figura 5.2 — Pagina inicial da plataforma AlfaGebra

5.1.2 Mobdulo Sistemas de Equagoes Lineares

O presente médulo esta dividido em trés partes, sendo elas: Calcular Expressoes,
Material de Estudo e Documentagao. No item de Calcular Expressoes o académico fornece
expressoes de acordo com o padrao que o sistema aceita para que assim possa realizar o
processamento do resultado e mostrar o passo a passo da resolucao, neste item esta subdi-
vidido em trés tépicos dos contetudos, sendo matriz forma escada, resolugoes de sistemas
de equagoes lineares e método de Gauss. O outro item é referente ao Material de Estudo,
nele encontram os materiais para aprendizado dos contetdos, como exercicios resolvidos,

definicao de cada contetidos, material complementar de instituicoes de ensino renomada
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e videoaulas. Este item foi desenvolvido com objetivo de um melhor aprendizado para os
discentes em relagao a parte tedrica dos conteidos.

No item de Material de Estudos, os conteidos disponiveis para os académicos con-
sistem em operagoes elementares, matriz forma escada, resolucao de sistemas de equacoes
lineares e método de Gauss e Calcular expressoes os contetdos disponiveis para processa-
mentos, sao operagoes elementares, resolugao de sistemas e método de Gauss.

As Figuras 5.3 e 5.4 mostram as telas do médulo, sendo que elas referem-se ao
item de Calcular Expressao, em que é demonstrado o campo para inserir a expressao e
outra mostrando o resultado do processamento de uma entrada fornecida, com o passo a
passo da resolucao. Ja as Figuras 5.5 e 5.6 sao referentes ao item do Material de Estudo,
a qual demonstra como este esta estruturado em cada contetdo, sendo cada dividido em

ambas com o topico especifico.

AlfaGebra
Matriz forma escada
9 Catilar Expraiasi Stéteerus e Equagded Lineares
R R oo
Forneca expressio:

BCOMENTARIOS  AlfaGinbin

g unkgues S0 0 Um B0 “Adonar INA" o “Adcon
U st bastann

5 0 vegacor Fineta o a5zl Mecionando nomsdments, Gusl a weisis do FIei vocd #E usando?

Figura 5.3 — Item de secao de calculo de expressoes
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RESULTADO .

Processamento da resolugio do calculo da matriz forma escada
| 20 30 -50 60|

| 20 3.0 40 40|
| -3.0 00 3.0 20|

Aplicando a operagdo elementar da multiplicacdo na linha 0 para a resolug3o. Tem-se o seguinte calculo e nova matriz gerada:
Ly~ 2%,

Mova matriz apos o calculo:
| 10 15 -25 3.0 |
| 20 3.0 40 40|
| -3.0 00 3.0 20|

Aplicando a operagio elementar da substitui¢So na(s) linha(s) abaixo para a resolugio. Tem-se o seguinte cdlculo e nova matriz gerada:

L - L-(2"L)

2-2*(1))=
3-2*¢
4-(2* (-2
4-(2%(3)=-2.

Figura 5.4 — Item de secao de calculo de expressoes com passo a a passo da

AltaGebra Gilbdosl L0 o
El Definicio i Representaclo grafica <5 Exermple: P Material Complementar  B)Videos Aula:
Definigio
Dada uma matriz Ay « y, 52j By y @ matriz linha reduzida 3 forma escada linha equivalente a A, 0 posto de A, denctado por P& o nidmera de linhas nio nulas de B, A nulidade do A & o nimero n-p

Solugio de um sistema de equagbes lineares
1, 0 sistema passui uma dnica solugdo,

© sisterna € dito compativel & determinado ou sistema possivel e determinado.

e

Ze duas m tem o o P=n(nnir & viridvels do sistema), entio a selugio & Gnica.
] 2. 0 sistemna possul Infinitas solugdes.
o ito compativel e Indeterminads, ou sistema possivel & indeterminado.

o

Se duas duas 18 0 mesmo p
3. O sistema possul Infinitas solugBes.
O sisterna € dito i i

entdo o sistema possul infinitas solugbes. € dai podemas escolher n-p varidveis livres (grau de tiberdade do sistema).

£, & somente se, 0 posto da matriz ampliada (PA) € igual ao paste da matriz dos cosficinetes (PC), senfio sistemna & impaossivel

Figura 5.5 — Item de secao de material de estudos de sistemas de equagoes
lineares

5.1.3 Moddulo Espacos Vetoriais

No presente item é onde sao realizados o processamento dos cédlculos envolvendo
espagcos vetoriais e assim como Sistemas de Equacoes Lineares esta dividido em trés partes,
sendo Calcular Expressao, Material de Estudo e Documentacao. Atualmente este item de
calcular expressao apresenta dois subitens, sendo eles Combinagao Linear e Dependéncia e
Independéncia Linear a qual, é através dele que os académicos podem fornecer expressoes

para que o sistema possa realizar o processamento do calculo.
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AlfaGebra

[l Definicio. M Representagio grifica < Exemplos GdMaterial Complementar Evideos Aulas

Resolucao de Sistemas de Equacgoes
Lineares
A seguir estdo apresentados alguns exemplos de resolugoes de equages lineares com a

aplicagio de matriz forma escada para obter o resultado.
Exemplo 01:

da Sy = 1
27 + = 3
o+ yp = z =10

Resalugcan

Os sepnintes passos serdo realizados para obter o resultado do sistema, sendo que, ini-
clalmente serd extraida a matriz do sistema informado. depois verificar Posto da matriz

ampliada (PA) e Posto da matriz dos coeliciente (PC). Desse modo, segue a resolugao,

Figura 5.6 — Item de secao de material de estudos de sistemas de equagoes
lineares

Combinagdo Linear

Espagas Veloliais

Fornega vetor original: Fornesa vetor combinagia 1: Fornesa vetor combinagdo 2:

0 ritner cormeick, enconte alguns erios poiées |4

nn para smilar nos eshidos. ras uscas pelo resuitadn £ 0 pass a pesso da resaiciin. A mmha unice cieenacha & na hinim adiconaes opemcdes que snvilam incognitns, pom vares quesibes mzem o o0
denifigei nentum ero e nenhum probiema em eniender o resdinde das quesites. Exio de pambens a equpe!

ot e e pAgInA rsegurn (nos

Figura 5.7 — Item de segao de calculo de expressoes

O item de material de estudo do médulo esté dividido nos seguintes contetidos: es-
pacos vetoriais, subespacos vetoriais, combinacao linear, subespacos gerados, dependéncia
e independéncia linear, base de um espaco vetorial e matriz mudanca de base.

As Figuras 5.7 e 5.8 mostram como € a estrutura em relacao ao item calcular
expressoes ¢ as Figuras 5.9 e 5.10 mostram como ¢ a estrutura em relagao ao item

material de estudo.
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Processamento da resolugdo de combinagdo linear

Vetores fornecidos:
V={-4, 18, 4}
Vi=(1,-3,2)
Va=(2,4,-1)

Para escrevermos o V = {-4,18,4) como combinagao linear dos vetores v; =(1,-3,2) & vz = (2,4,-1). Desse modo, & necessario encontrar as constantes a; ea; ER

Assim, pretende-se que;

V=apvy +ayv;

sendo a; e a; escalares a determinar. Entao, devemos ter:
(-4, 18,4)=a,(1,-3, 2)+ a3(2, 4, -1)

(-4, 18, 4) = (13, -3a;, 23;) + {23y, 435, -13;)

(-4, 18, 4} = (1a+ 2az), (-3a;+ 4a;), (2a;-1az) (*)

A partir de (*) pela a condicie da igualdade de dois vetores, resulta o sistema e apds para sua resolugdo sera aplicado o método de escalenamento matriz forma
escada para verificar se os vetores s3o combinagao linear, Desse modo, o sistema é:

lay+2a;=-4
-3a;+4a; =18
2a)-laz;=4

A partir do sistema serd gerado uma matriz para o processamento do calculo da matriz forma escada
| 1.0 20 -40 |

| -3.0 4.0 18.0 |

| 20 -10 4.0 |

Figura 5.8 — Item de segao de calculo de expressoes com passo a passo da
resolucao

AllaGebra
Evefiniche | < Exempios  odMaterial Complementar B Video Aulas

Definicdo:

A definigdn de espaco vetorial que veremos adiante faz uso da idela de operagfies definidas sobre um conjunto. iniciaremos explorando esta nogdo.

ue o conjunto H2 = {[X, ) X, ¥ € M} & interpretade

O par erdenado (X, ¥) pode ser um ponto ou wm vetor, € isso pode servisualizado na Figura 2.1:

Figeen 2.1: Plano Carmesian

Es3a ideia se estende a0 espaco tridimensional que & a interpretaco geometrica do conjunto 2 . embora se perca a vis3o geomeétrica, € po: nder essa ids Ré, ;e Lo

spagos &

Um conjunto nio cdin por escalar, isto &, para todo u, v EV e todo g €9, tal que u+ v Ve au EV & denom

. do de um espago vetarial sobre 9 se
paratodou,wEVea,BEY

ntes propriedades forem satisfeitas:
Operagbes de adigio
- Byijudvlew= ociatividade)

Operacbes de multiplicagio
* My : [gfju=af Bu) (Associatividade)]
s Myi{o+Blu=ou+ Distributividada)
* Myialu = ributividade)
= My: 1{u) = [Elemento |

Figura 5.9 — Item de secao de material de estudos espagos vetoriais

5.1.4 Ferramenta AlfaGebra: ajuda ao usudrio

A pégina da documentagao do sistema foi desenvolvida com objetivo de auxiliar os
estudantes a respeito da utilizacao da plataforma, visto que em cada mddulo a insercao
de expressoes para o processamento de calculos sao diferentes. Nela encontram-se instru-
¢oes de como utilizar o sistema e descreve todo o funcionamento, e além disso a mesma
apresenta as paginas de créditos e licenca dos autores do projeto.

As Figuras 5.11 mostra como ¢é a estrutura da pagina da documentagao, sendo a

tela inicial da documentacao, em que nela terd acesso ao funcionamento e aos crédito do
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AltaGebra

i Definigio o> Exemplos T Material Complementar  BVideo Aula

Exemplo 1:
SefamV=M1e 8= {{x y)e R y = 2x}
Maostre que § € um subespaco vetorial de V.

1. Evidentements § 2 a, pols (0,0 €5
2 Selamu,vES = u+ve§ 7 Defato:

SeusS=u= K,k

SoviES =V =[x, In).

LOgo U+ = {ng, 2]+ (1, 225) = (g + X, 205+ 205) = 1 * K, 2003 + X3)).
Asim, u+v €5, pols a segunda components é o dobro da primeira.

iVoeR, Yues—aues?

= aixy, 2 = fox, 2o

Portanto £ u

M7 g, representa Uma reta que passa pela origem

subespagn vetoria
Se somarmes dols vetores que estho sobre 4 reta, & resultante & um vetor qus esta sabre a reta

Se multiplicarmos um vetor da reta por um ndmero real, teremos como resultante um vetor que esta sobre a reta

Figura 5.10 — Item de secao de material de estudos espacos vetoriais

sistema e colaboradores, no item do funcionamento é possivel encontrar todas as infor-
macoes referentes ao funcionamento da ferramenta, bem como para cada item ¢é fornecido

uma expressao com padroes diferentes.

P>AlfAGebra

Documentagéo da plataforma de ensino e aprendizagem para Algebra Linear

Inicio da documentagéao

Bem vindo a documentagao do AlfaGebra. Essa pagina apresenta Um conjunto de Instrucdes para utilizagao da plataforma
de ensino e a apresendizagem AlfaGebra.

oy
=
un
Funcionamento Licenga & Créditos

Documentacio da
Entenda como 3

lataforma de ensino e

Figura 5.11 — Tela incial da documentacao do sistema
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5.1.5 Ferramenta AlfaGebra como auxilio para aprendizado

A ferramenta foi desenvolvida com objetivo de ser uma ambiente didatico, em que
ajudasse os académicos no aprendizado dos contetidos da disciplina de Algebra Linear,
desse modo, todo o processamento de calculo que é possivel realizar através da mesma,
é demonstrado o passo a passo do célculo. A seguir serda demonstrado como o sistema

processa um resultado de uma determinada expressao.

AlfaGebra = Calculadora .~ Ajuda® o

Resolucao de sistemas de equacoes lineares

Sistemas de Equaghes Linaares

Fornega expressio:

[2345][0-9-72][12-34)

6 COMENTARIOS AlfaGebra . Osmir Custédio M... ~

) Recomendar B Partilhar Mostrar primeiro os mais votados ~

Escreva o seu comentiario..

=

Figura 5.12 — Campo de insercao de expressao para processamento de calculo

A Figura 5.12, mostra a tela do sistema do mdédulo de sistemas de equacoes
lineares, em especifico ao conteudo de resolucao de sistemas de equacoes lineares. A
expressao que pode visualizar é uma matriz que foi utilizada para exemplificar como o
sistema processa o calculo e mostra de forma didatica a resolucao. Apods a insercao da
expressao o académico pode acionar o botao calcular para assim a ferramenta realizar o
processamento.

Na Figura 5.13 mostra que apos clicar em calcular expressao a ferramenta pro-
cessa o calculo e mostra o passo a passo com descricao detalhada mostrando todas as
etapas que é preciso seguir para chegar ao resultado final. Na presente imagem mostra o
inicio do calculo. J& na Figura 5.14 mostra o resultado final da expressao ¢ sua conclu-
sao a respeito da entrada fornecida. A partir da visualizagao desses dados mostra que a
ferramenta que foi desenvolvida resolve os problemas de forma didatica, diferentemente
da ferramenta que foi citada no Capitulo 4 que nao mostra o passo a passo da resolucao

e sim somente o resultado final.

5.1.6 Aplicativo mobile AlfaGebra

Aplicativo mobile sao software que sao desenvolvidos especialmente para aparelhos

moveis, tais como smartphones, tablets, palmtops e outros, ao qual esses software sao
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RESULTADO

Sistema de equagao fornecido

-2a+3b+4c=5
0a-9b-7c=2
la+2b-3c=4

Processamento da resolugao do calculo

Para a resolucdo do sistema fornecido é necessério inicialmente extrair a matriz dos coeficientes do sistema
de acordo com os valores das varidveis:

| 20 3.0 4.0 5.0 |

| 0.0 -9.0 -7.0 2.0 |

| 1.0 2.0 -3.0 4.0 |

Aplicando a operacao elementar da multiplicagado na linha 0 para a resolucao. Tem-se o seguinte calculo e
nova matriz gerada:
Lo—1/-2*L,

Figura 5.13 — Passo a passo da resolugao da expressao

Nova matriz apos o calculo:
| 1.0 00 0.0 -43 |
[ 0.0 1.0 00 1.3 |
[ 00 00 1.0 -1.9 |

Matriz forma escada da expressdo fornecida é:

| 1.0 00 0.0 -43 |
| 00 1.0 0.0 1.3 |
[ 00 0.0 1.0 -1.9 |

Com a matriz forma escada encontrada, deve-se verificar o posto da matriz ampliada (PA), o posto da
matriz dos coeficientes (PC) e numero de variaveis (N). Assim, temos:

PC=2

PA=3

N=3

Como o posto da matriz ampliada é igual a 3, posto da matriz dos coeficientes é igual a 2 e o niimero de
variaveis € igual a 3, que sao séo diferentes. Logo, o SISTEMA E IMPOSSIVEL e ndo EXISTE SOLUGAO.

Figura 5.14 — Passo a passo da resolugcao da expressao

desenvolvido com o intuito de agilizar a execucao de diversas atividades habituais do
usuario. Os aplicativos méveis tem se tornado cada vez mais dinamicas e interativas,
como citado por (RAVINDRANATH L. THIAGARAJAN, 2012) que aplicativos méveis
sao altamente interativos.

O aplicativo mobile foi desenvolvido a partir da necessidade de acessar os recursos,
sem a necessidade de acesso a internet para realizar o processamento do calculo, além
de acordo com as informacoes supracitadas. Entao foi estudado entre as tecnologias
presentes para desenvolvimento de aplicativo que seja de forma &gil, diante desse estudo
foi escolhido Ionic framework para o desenvolvimento, visto que o mesmo usa tecnologia de
desenvolvimento web. Atualmente o aplicativo encontra na versao 1.0.005 e esta disponivel

somente para dispositivos que apresentam sistema operacional Android.
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= ALFAGEBRA Matriz forma escada Matriz forma escada

)

A|faGEhl'a heltoeorady i Processamento do resultado da

expressao fornecida
| 20 30 4.0 |
| 40 50 20|
| 3.0 40 40 |
Aplicando a operagio elementar da
multiplicagao na linha 0 para &
Sistemas do Espagos Vetorlals resofugio. Tem-se o seguinte célculo &
Equacaes Lineares nova matriz gerada:
Lo - 12*% 1

Wi 2=1
1/2*3=15
1Wi*4=2

inear 1 R
Lineares Nava matriz apds o caloulo:

|10 15 20|
| 40 S50 20|
o | 3.0 40 40 | o
Aplicando a operagao elementar di

(a) Tela Inicial (b) Tela calculo siste- (c) Tela resolugao sis-
mas temas

Figura 5.15 — Telas do aplicativo mobzle

A Figura 5.15 mostra as telas do aplicativo na versao mobile, sendo elas respecti-
vamente tela inicial, tela de sistema de equacoes lineares e espago vetorial. E importante
ressaltar que na versao mobile da plataforma nao apresenta a secao de material de estudos,
estando presente somente na versao web.

Na versao do aplicativo AlfaGebra o mesmo nao apresenta material didatico, so-
mente realiza o processamento do calculo e mostra o passo a passo da resolugao, pois o
objetivo do desenvolvimento deste é de ajudar o académico no aprendizado dos contetdos

quando cle nao dispoe de acesso a internct.

5.2 Analise da disciplina de Algebra Linear

De acordo com informacoes fornecidas pela professora da disciplina de Algebra
Linear, o quantitativo de alunos que sao evadidos e reprovados por notas durante a minis-
tragao da disciplina sao elevados em cada semestre. Para entender melhor, foram coletados
os dados dos semestres de 2015-2, 2016-1 e 2016-2 e observou que a porcentagem de alunos
que sao reprovados por notas nesses trés semestres sao de 47,06%, dados esse que corres-
ponde quase a metade dos alunos dos semestres. E importante salientar que os alunos
comecam a desistir da disciplina logo apds aplicacao da primeira avaliacao da disciplina.

Na Tabela 5.1 mostra o quantitativo de alunos correspondentes aos tres periodos,
sendo destacados os dados de aprovados, reprovados por faltas e reprovados por notas
em cada periodo. Através da tabela é possivel verificar que o quantitativo de alunos que
estao reprovados por faltas sao os dados maiores em todos os periodos, exceto no periodo
de 2016-1, contudo, estes dados comprovam os altos indices de evasoes que a disciplina
apresenta.

A Figura 5.16 apresenta os resultados da disciplina de Algebra Linear no semestre
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2015-2 | 2016-1 | 2016-2
Matriculados 38 40 41
Aprovados 10 20 15
Reprovados por faltas 21 12 23
Reprovados por notas 7 8 3

60

Tabela 5.1 — Dados dos quantitativos de alunos nos trés ultimos semestres,
referentes a aprovados por notas, reprovados por faltas e reprovados por
notas

de 2015-2, em relacao ao quantitativo de alunos que foram aprovados, reprovados por faltas
e reprovados por notas, a qual nesse periodo a citada disciplina apresentava um total de
38 alunos e dentre esses, apenas 26,32% foram aprovados por notas, 55,26% reprovados

por faltas e 18,42% reprovados por notas.

Disciplina Algebra Linear - Semestre 2015-2
A0 W 20152

Total

Matriculados Aprovados Reprovados Reprovados
por faltas por notas
Descricao

Figura 5.16 — Dados dos alunos referente a disciplina de Algebra Linear no
semestre 2015-2

Em relacao ao semestre de 2016-1, na Figura 5.17 é destacado o quantitativo
referente ao semestre em questao, em que dentre as 3 (trés) categorias: aprovados, re-
provados por notas e reprovados por faltas, sao destacados os seguintes dados obtidos
perante a andlise do grafico, aprovados por notas cerca de 50%, reprovados por notas 20%
e reprovados por faltas 30%.

Por fim, no semestre de 2016-2, a Figura 5.18 mostra que mais da metade dos
estudantes ficaram como reprovados por faltas, sendo 56,10% e os demais referem-se aos
reprovados por notas com um total de 7,32% e aprovados por notas com 36,58%.

A partir destes dados é possivel verificar que os indices de reprovagoes da disci-
plina nos trés tltimos semestres correspondem a 16,51% e este dado nao é tao elevado,

mas considerando o total de 51,37% referente aos reprovados por faltas, assim os dados
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Disciplina de Algebra Linear - Semestre 2016-1
W 2016

Matriculados

Aprovados

Reprovados
por faltas

Descrigdo

Reprovados
por notas

Total

Figura 5.17 — Dados dos alunos referente a disciplina de Algebra Linear no
semestre 2016-1

Disciplina de f\lgebra Linear - Semestre 2016-2

Reprovados por - o=
3,7 %

Reprovados por

28,00

Matriculados
50,0%

Aprovados

18,3%

Figura 5.18 — Dados dos alunos referente a disciplina de Algebra Linear no
semestre 2016-2

poderiam serem diferentes, devido ao alto nivel de abstracao que a disciplina apresenta,

por conseguinte, muitos deles desistem.

5.3 Avaliacao do aprendizado

De acordo com a metodologia capitulo 4, o estudo da avaliacdo consistird em dois
momentos, sendo o primeiro sem a utilizacao do sistema com uma turma de Algebra
Linear e o segundo momento com outra turma que o utilizou, dessa forma verificando se

software auxiliou no aprendizado.
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5.3.1 Avaliacao sem aplicacao do software

Com objetivo de investigar porque os académicos da disciplina de Algebra Linear
se sentem desmotivados no estudo da Algebra Linear, as dificuldades encontradas em
absorver os conteiidos da disciplina e a importancia da aplicacao de recursos tecnolégicos
para o aprendizado foi desenvolvido um questionario base estruturado como previsto na
metodologia e aplicado para a turma de Algebra Linear do semestre de 2017-1 do curso de
Ciencia da Computacao, o qual foi aplicado no dia 19 de outubro de 2017 e apresentavam
perguntas objetivas de multiplas escolhas e discursivas. A aplicagao foi direcionada para
um total de 40 (quarenta) alunos, em conformidade com o nimero de matriculados na
disciplina, mas no dia da aplicagdo encontravam-se somente 22 (vinte e dois) académicos
presente na sala de aula e é importante salientar que ja havia sido aplicada a primeira
avaliagao.

Com o questionario foi possivel identificar o grau de dificuldade da disciplina de
acordo com os académicos, a qual a Figura 5.19 explana os dados obtidos e que de um
total de 22 alunos que participaram da pesquisa 40,90% consideraram a disciplina com
grau de dificuldade alto, 50% como médio, 9,10% sendo razoavel e nenhum estudante
achou a disciplina facil e os estudantes relataram que dentre os conteidos presente na
estrutura curricular da disciplina o mais dificil de absorver é espago vetorial. Um ponto
a destacar ¢ que alguns alunos chegam no ensino superior muitas vezes despreparados
em alguns assuntos da matemadatica o que muitas vezes torna um ponto dificil no inicio
do estudo da Algebra Linear e nao somente nela mais também nas demais disciplinas de

céalculos.

Grau de dificuldade da disciplina

TOTAL

Alto Médio Razoavel Facil

GRAU
Figura 5.19 — Grau de dificuldade dos alunos

Diante dos resultados demonstrados referente ao grau de dificuldade, buscou-se

entender qual é a maior dificuldade no aprendizado da Algebra Linear e cerca de 45,45%
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dos estudantes relataram que a maior dificuldade encontrada é em relacao o alto nivel
de abstracao, e para contornar os académicos utilizam como métodos de estudo, listas de
exercicios e a maioria gosta de estudar individualmente. Vale salientar que a assiduidade
com que os académicos procuram o professor para sanar suas duvidas relativas a disciplina
¢ infima. A Figura 5.20 mostra esses dados, sendo que apenas 4,54% dos estudantes
ja procuraram nesse semestre, em condicao razoavelmente, 36,36% procuram as vezes e

54,54% nunca procuraram.

Com que frequéncia procura o professor(a) para
tirar davidas

12 B TOTAL

El ]
=
[=] A
= 4

2 1

0
0
Muita Razoavel Poucas Nunca
frequéncia vezes procurei
FREQUENCIA

Figura 5.20 - Frequéncia que os alunos procuram o professor

Um dado importante a ser destacado é a quantidade de vezes que o estudante esta
realizando a disciplina, pois este remete aos indices de reprovacoes e o grau de dificuldade
enfrentado durante o estudo. Para esse dado, a Figura 5.21 mostra que 31,81% estao
realizando pela a segunda vez e 9,10% pela terceira vez.

Em relacao ao uso de tecnologias para auxiliar no aprendizado dos contetidos,
81,81% dos estudantes relataram que se fosse disponibilizado algum recurso tecnoldgico
para auxiliar no estudo/aprendizado da Algebra Linear eles utilizariam, além dos estudan-
tes que relataram que a utilizaria, nenhum estudante comentou que a nao utilizaria, mas
18,18% ficaram indecisos na escolha se a utilizaria ou nao. Contudo, demonstraram que
a ideia desse recurso tecnoldgico é excelente, pois ajudaria a entender os contetdos e que
seria uma nova metodologia tecnoldgica, na Figura 5.22 esses dados estao representados
graficamente.

No que concerne a utilizacao do sistema AlfaGebra, 100% dos alunos responderam
que utilizariam no decorrer dos estudos e seria uma ferramenta 1util para o aprendizado e
que 86,36% relataram que a utilizacao desse sistema no decorrer das aulas possibilitaria

maior dinamismo.
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Quantas vez cursando a disciplina

15 B TOTAL

10

TOTAL

i 2 3

QUANTIDADE VEZES

Figura 5.21 — Quantitativo de alunos que cursaram a disciplina de Algebra
Linear

Se fosse disponibilizado algum recurso
tecnologico para auxiliar no estudo se utilizaria

B TOTAL

Sim

RECURSO

Talvez

TOTAL

Figura 5.22 — Utilizagao de tecnologias para o estudo

5.3.2 Avaliacao com aplicagao do software

Para identificar se o sistema ajudou no aprendizado dos académicos foram apli-
cados dois questiondrios, sendo um para cada médulo, afim de identificar os aspectos do

aprendizado.

5.3.2.1 Modulo de Sistemas de Equacoes Lincares

A fim de identificar os aspectos referentes ao aprendizado dos académicos com a

utilizacao do software, no dia 19 de abril de 2018 foi aplicado um questionario especifico
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para o modulo de sistemas de equacgoes lineares, a qual apresentavam perguntas objetivas
de multiplas escolhas e discursivas. A aplica¢do foi direcionada para 44 (quarenta e
quatro) alunos, porém no momento da aplicagao somente 26 (vinte e seis) alunos estavam
presentes na sala de aula.

Com aplicacao do questionario foi possivel identificar pontos chaves para avaliacao,
sendo que foram apontados a quantidade de alunos que utilizaram o sistema no decorrer
de seus estudos. A Figura 5.23 mostra que 30% dos alunos nao utilizaram a plataforma,
segundo estes alunos o motivo foi devido nao ter tempo para acessar o link do sistema,
alguns também relataram que nao sabia o link do site, mas é importante ressaltar que
no dia que foi apresentado o sistema para os mesmo o link foi escrito no quadro para
que assim eles tivessem acesso, e somente um aluno relatou que nao utilizou por nao ter
nenhuma dificuldade com os contetidos de sistemas de equacoes lineares e o total de alunos

que utilizaram a plataforma foram 69,2%.

Utilizou a Plataforma para estudar

Nao

Sim

Figura 5.23 — Quantitativo de alunos que utilizaram a plataforma para seus
estudos

A partir de identificar os académicos que utilizou a plataforma foi questionado se
ela ajudou os alunos a entender os conteidos de sistemas de equacoes lineares e 72,1%
relataram que ajudou bastante, visto que além de apresentar o processo do passo a passo da
resolucao, a qual facilitou a entender como é resolvido os problemas, ela também dispunha
de material de estudos, que segundo alguns alunos ajudou bastante, onde apresentou
exercicios resolvidos, videos aulas, etc., e 15,4% relataram que nao ajudou no aprendizado
e 11,5% nao souberam responder, esses dados podem ser observados na Figura 5.24.

Assim, foi questionado se o interesse do académico em relagao aos contetidos tinham
aumentado depois do uso da plataforma e 61,53% relataram que aumentou, 30,77% nao

e 7,70% nao responderam a pergunta, a Figura 5.25 demonstram esses dados.
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Plataforma ajudou no aprendizado

Indiferente

Sim

Figura 5.24 — Plataforma ajudou no aprendizado

Apos utilizar a plataforma seu interesse pelo o
conteudo de sistemas de equagodes lineares

20 B Total

10

Total

o

0

Sim

Descricdo

Figura 5.25 — Apds uso da plataforma interesse aumentou a respeito do
contelido de sistemas de equacoes lineares

Os pontos fortes e fracos em relacao a plataforma os estudantes também responde-
ram, sendo que os fortes foram que o sistema apresenta a resolucao do problema e mostra
o passo a passo do calculo, facilidade para encontrar os itens do sistema, recurso de ma-
terial de estudos. Ja em relagao aos pontos fracos é que o sistema nao apresenta suporte
para calcular expressoes que apresentam incégnitas e no material de estudos apresentavam
poucos exemplos.

Assim como no questionario aplicado para a turma que nao utilizou a plataforma
a pergunta referente ao quantitativo de vezes que o discente esta realizado a disciplina

foi aplicada novamente e de acordo com a Figura 5.26, 65,4% estao realizado pela a
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Quantas vezes esta cursando a disciplina

1 vez

2 vezes

3 ou mais

Total

Figura 5.26 — Quantitativo de vezes cursando a disciplina

primeira vez, 23,07% pela segunda vez e 11,53% pela terceira o mais vezes. Doravante a
pergunta foi questionada aos alunos que estao realizado a disciplina duas ou mais vezes
se agora com a utilizacao da plataforma ela ajudou a compreender melhor os contetudos e
como respostas todos relataram que ela ajudou sim.

Em relagao o uso do recurso tecnolégico para o processo de aprendizagem durante
as aulas, os alunos responderam que a plataforma é uma excelente recurso tecnoldgico

para o aprendizado.

5.3.2.2 Modulo de Espaco Vetorial

A fim de identificar aspectos referente ao aprendizado dos académicos foi aplicado
um questionario pertinente ao médulo de espago vetorial, no dia 03 de maio de 2018 para
a turma de Algebra, Linear. A turma de acordo com o diario apresentavam 44 alunos
matriculados, porém no momento da aplicagao somente 25 alunos estavam presentes, um
dado importante a destacar é que a primeira avaliagao da disciplina ja havia acontecido,
o que muitos dos alunos j& desistem logo apods a aplicacao da primeira avaliagao.

Com a presente avaliagao foi possivel identificar o interesse dos académicos em
utilizar a plataforma para os estudos dos contetdos de espaco vetorial. A Figura 5.27
demonstra a quantidade de alunos que buscaram a plataforma para estudar e destes 88%
utilizaram e 12% nao. Os 12% dos alunos que nao utilizaram relataram que nao preci-
sou dela para estudar, outros descreveram que desconhecia o sistema, mas é importante
ressaltar que a plataforma foi apresentada pelos os pesquisadores varias vezes em sala de
aula e também a professora da disciplina sempre em suas aulas relatava sobre a mesma.

Com objetivo de descobrir se o sistema ajudou os alunos a compreenderem os

contetudos de espaco vetorial foram questionados-os se a plataforma ajudou a entender os
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Utilizou a plataforma

Nao
12,0%

Sim
88,0%

Figura 5.27 — Utilizacao da plataforma pelos os académicos
contetudos e consequentemente a melhoria no aprendizado, diante dos conteidos presente
na plataforma e os resultados mostraram que o sistema realmente auxiliou os estudantes no

aprendizado ¢ os dados estao podem ser visualizados na Figura 5.29, onde nela mostram

que de 25 alunos, 23 responderam sim, 0 nao e 2 nao responderam a pergunta.

Plataforma ajudou no aprendizado

Sim

Figura 5.28 — Plataforma ajudou no aprendizado dos estudantes

Alguns relatos do sistema a respeito do mesmo auxiliar no aprendizado serao des-
tacados a seguir, para identificacao dos alunos que comentaram, serd atribuido o nome
alunol, aluno2, e assim sucessivamente para preservar a identidade dos mesmos. O alunol
destacou que é "Uma dtima ferramenta para auxiliar nos estudos, nas buscas pelo resul-

tado e no passo a passo da resolugao [...]”. Para o aluno2 ”a plataforma é uma ferramenta
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que estd auxiliando no processo de aprendizagem dos universitarios que buscam ajuda
através do programa [...]”, o aluno3 relatou que "A plataforma como um todo serd de
grande valia para a maioria dos discentes [...]”. A partir dos comentérios e dos dados do
questionario é possivel identificar que a plataforma estd cumprindo com o objetivo, que é
auxiliar os académicos.

Um ponto a ser destacado é se apds a utilizagao do sistema, se o interesse dos
académicos mudou em relacao a visao que eles tinham antes, de que a Algebra Linear é
uma disciplina de dificil compreensao, assim verificou e identificou que 60% dos alunos
despertaram seu interesse, 28% nao e alguns ficaram em duividas, sendo estes 12%. A

Figura 5.29 mostram esses dados, a qual mais da metade referem que ajudou.

Plataforma aumentou seu interesse aos conteldos

Talvez

Nao

Sim

Figura 5.29 — Apds uso da plataforma interesse aumentou a respeito do
contetido de espacgos vetoriais

Em relacao aos pontos fortes e fracos do sistema foram abordados juntos aos acade-
micos, a fim de obter um feedback a respeito da plataforma na visa dos discentes e diante
do pontos fortes relatados por eles foram que o sistema apresenta a resolucao de problemas
e mostra o passo a passo do processamento do célculo, facilidade em compreender o que
apresenta no sistema e o material de estudo. Ja em relagao aos pontos fracos é que nao
aceita fracao, tipo %, contudo, ele aceita o resultado de fragao, tipo %, sendo 0.5. Outro
item relatado como ponto fraco é que ele somente trabalha com nimero e que seria 1til
trabalhar com incégnitas, falta de contra exemplos e alguns bugs presentes, mas que 0s
desenvolvedores ja trabalharam para corrigir.

Assim como no questiondrio de sistemas de equacoes lineares o de espago vetorial
questionou o aluno se ele ja havia cursado a disciplina outras vezes, com objetivo de
identificar se depois que utilizou a plataforma mudou seu aprendizado. E diante, a Figura

5.30 mostram esses dados.
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Quantidade de vezes cursou a disciplina
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| vez 2 vezes 3 vezes ou mais

Figura 5.30 - Quantitativo de vezes cursando a disciplina

Diante desses dados, buscou entender se os alunos que ja estavam fazendo a disci-
plina mais de 1 vez e com o sistema ajudou a compreender os conceitos e conteidos e todos
os estudantes relataram que apds o uso ajudou bastante, inclusive alguns comentaram que
melhorou suas notas.

Em relagao o uso do recurso tecnoldgico para o processo de aprendizagem durante
as aulas, os alunos responderam que a plataforma é uma excelente recurso tecnolégico para
o aprendizado e com ela tornou mais dinamico o aprendizado, pois nela podem encontrar
recursos como video aulas, exercicios resolvidos, material complementar, tudo com um
contetdo bem explicado, tempo de resposta das resolucao excelente e apresenta um passo

a passo da resolucao, relataram os estudante a respeito dessa tecnologia.
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6 CONCLUSAO

6.1 Conclusoes

Atualmente na era da tecnologia, em que praticamente todas as pessoas dispoem
de recursos tecnoldgicos, como celulares, computadores, tablets, entre outros, observa-se
que tais ferramentas mudaram os paradigmas de ensino e aprendizagem, tendo em vista
que antes limitavam-se somente a um quadro, giz e professor. Hodiernamente a existéncia
de sistemas que auxiliam no estudo de contetdos de areas diversas estao ganhando espago,
de forma que o objetivo deste trabalho colaciona com essa ideia.

As aplicagoes da Algebra Linear estao presentes em diversas areas, dentre elas a
computacao, para a sua aplicacao faz-se necessario que o estudante tenha que aprender os
conceitos e métodos da Algebra Linear para aplica-los em problemas, no entanto, muitos
estudantes relatam sentir dificuldade em relacao a disciplina.

O trabalho em questao traz a aplicacao pratica dos conceitos ¢ métodos para o
desenvolvimento da plataforma de ensino e aprendizagem, com objetivo de auxiliar os
académicos no aprendizado dos contetidos da disciplina e para verificar se o software foi
eficaz como método para o aprendizado dos académicos. Foi realizada comparacao entre
duas turmas, sendo elas 2017-1, a qual nao utilizou o sistema e a 2017-2 que utilizou.

O desenvolvimento da plataforma abordou técnicas e metodologias da computacao,
onde foi aplicada a metodologia de desenvolvimento agil scrum, bem como a utilizacao
de frameworks para o desenvolvimento e para validagao das expressoes de entradas foram
aplicados expressoes regulares. Desse modo, em conjunto com todos esses recursos foi
concluido o desenvolvimento e assim os académicos a utilizaram no decorrer do periodo
para o aprendizado dos contetidos.

Como estava previso no objetivo proposto do trabalho o desenvolvimento de uma
plataforma para auxiliar no aprendizado dos discentes da disciplina de Algebra Linear e
avaliar se com o sistema iria melhorar o aprendizado dos mesmos, a partir de tal tecnologia
constatou-se com pesquisas iniciais que os indices de evasoes da disciplina sao elevados, a
vista disso, foi proposto o desenvolvimento do sistema. E com a utilizacao da plataforma
por parte dos estudantes foi identificado que o sistema realmente auxiliou no aprendizado
de acordo com os questionarios aplicados e os resultados obtidos nas avaliacoes elaboradas
pela docente, que em comparacao com as avaliagoes do periodo anterior as notas foram
melhores.

Portanto, a plataforma AlfaGebra contribuiu para o aprendizado dos estudantes,
visto que a mesma apresenta recursos que complementaram o aprendizado dos estudantes,
pois ela processa o calculo de sistemas de equagcoes lineares, espaco vetorial e transforma-

¢oes lineares, mostrando assim o passo a passo da resolugao, o que é o diferencial.
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6.2 Trabalhos Futuros

A partir do desenvolvimento da plataforma AlfaGebra surgem portas para o desen-
volvimento de novos trabalhos com o mesmo nicho, tais como desenvolvimento de novos
maédulos para o sistema em relagao a area de calculo diferencial e integral. Outro trabalho
também seria um estudo com um publico maior como nao somente na Universidade Fede-
ral do Tocantins em especifico o curso de Ciéncia da Computagao, mas aos demais cursos
da universidade que apresentam a disciplina, bem como também as demais instituicoes
de ensino da cidade de Palmas-TO.

Em relacao aos novos médulos, poderiam também realizar pesquisas em cima de
calculo diferencial e integral e identificar se com a aplicagao de um sistema desse tipo ird
auxiliar no aprendizado dos estudantes.

O sistema atualmente esta disponivel em duas versoes, sendo uma voltada para
acesso a web e outro para celulares e estar disponivel somente na versao para o sistema
operacional Android, desse modo, o desenvolvimento para outras plataformas também é

de grande valia.
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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.
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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 - Mdédulo Sistemas de Equacgoes Lineares

1. Em relagdo a plataforma AlfaGebra, vocé utilizou para estudar os conteudos de
sistemas de equagoes lineares?

() Sim
() Nao

2. Caso seja nao. Porqué?

3. A plataforma ajudou vocé a entender melhor os conteudos de sistemas de equagoes
lineares, visto que o sistema demonstra a resolu¢ao mostrando o passo a passo do
calculo?

() Sim
() Nao

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

5. Cite um ou mais pontos fracos da plataforma AlfaGebra em relagao ao moédulo de
sistemas de equacoes 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 sistemas de equagoes lineares (Para
aqueles que ja cursaram mais de uma vez a disciplina)?

Apos o estudo dos contetdos de sistemas de equacoes lineares, qual sua opiniao com
a ideia da implementacao de exemplos didaticos e material complementar dentro da
plataforma ?

Apds estudar o contetdo pela plataforma, seu interesse pelo assunto de sistemas de
equagoes lineares aumentou?

() Sim

() Nao

Que sugestoes voce daria para melhorar o mdédulo de sistemas de equagoes lineares?

Apds o uso do sistema, qual sua opiniao com a ideia da implementagao de video
aulas dentro do moédulo de sistemas de equagoes lineares 7

() Excelente
() Boa

() Razodavel
() Ruim

() Péssima

Em relacao a documentacao 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 médulo de sistemas de equa-
¢oes lineares estava atrativo e dinamico para a utilizacao do aluno 7

() sim () nao

O que mais chamou atengao no modulo de sistemas de equagoes lineares ?

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

() Excelente
() Boa
() Razoavel



() Ruim
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Apéndice IV - Segunda etapa de avaliacao

Formulario de avaliacao do aprendizado - Moédulo Espaco Vetorial

1.

Em relacao a plataforma AlfaGebra, vocé utilizou para estudar os contetudos de
espagos vetoriais?

() Sim

() Nao

Caso seja nao. Porque?

A plataforma ajudou vocé a entender melhor os conteidos de espacos vetoriais, 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
espacos vetoriais

Cite um ou mais pontos fracos da plataforma AlfaGebra em relagdo ao médulo de
espacos vetoriais.

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 espagos vetoriais (Para aqueles que ja
cursaram mais de uma vez a disciplina)?
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10. Apds o estudo dos contetdos de espacos vetoriais, qual sua opiniao com a ideia da

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

implementacao de exemplos didaticos e material complementar dentro da plataforma

?

() Excelente
() Boa

() Razoavel
() Ruim

() Péssima

Apos estudar o contetdo pela plataforma, seu interesse pelo assunto de espacos
vetoriais aumentou?

() Sim
() Nao

Que sugestoes vocé daria para melhorar o médulo de espagos vetoriais?

Apos o uso do sistema, qual sua opinido com a ideia da implementacao de video
aulas dentro do médulo de espagos vetoriais?

() Excelente
() Boa

() Razoavel
() Ruim

() Péssima

Em relacao a documentacao 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 médulo de espagos vetoriais
estava atrativo e dinamico para a utilizagao do aluno ?

() sim () nao

O que mais chamou atencao no modulo de espacos vetoriais ?

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

Ruim
Péssima

(

()

() Razodvel
()

()



