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Resumo:

A compreensdo dos conceitos de algebra Linear € essencial para auxiliar na aprendizagem dos
alunos em cursos de Engenharias. Espera-se uma motivagdo para a pratica discente e docente ao
oportunizar uma nova perspectiva do ensino e aprendizagem desses conceitos via atividades extras
voltadas as aplicacdes. E tendo em vista uma necessidade de motivacdo para um melhor
entendimento, a pratica docente considera possivel oportunizar atividades extras que visem
aplicacdes do contetido de algebra linear. Neste contexto, este trabalho objetiva mostrar uma
investigacdo de se inserir as aplicagdes dos conceitos de Algebra Linear em outras areas como
atividade extra de pesquisa de forma a conhecer a origem historica dos conceitos e sua relacdo com
diversos assuntos, bem como proporcionar aos alunos situagdes nas quais estes sejam agentes
formuladores de seu conhecimento. As investigacdes abordaram tematicas da Algebra Linear na
Ciéncia da Computagao, nas Ciéncias Fisicas e Biologicas, nas Ciéncias Sociais, nas Finangas, nos
Negocios e na Genética. Os questionamentos incitavam a indaga¢do de como surgiram os conceitos
de algebra linear e qual sua relagdo com os problemas em destaque. E possivel observar que esta é
uma atividade motivacional gerando mobilizacdo, uma vez que todos os envolvidos fizeram a
atividade. Além disso, os autores deste processo transmitem situagdes onde trabalham com
informagdes tedricas de forma mais elaborada, bem como por situagdes que reconhecem a validade
cultural do conhecimento adquirido e trabalhado. Com tudo isso, julga-se que se tem uma
abordagem vélida, que possibilita situagdes didaticas culminantes em contextos significativos.
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INTRODUCAO

Como professores, procuramos sempre realizar uma educagdo significativa para nossos
alunos. Dai lancarmos mao das varias teorias pedagogicas em busca de um aprimoramento da
pratica. Dessa forma, “vivemos... momentos historicos ¢ para cada um deles, nos, os professores de
sala de aula iamos criando maneiras de fazer o didlogo entre a realidade, as possibilidades
concretas, € 0s nossos sonhos pedagdgicos” (LIMA, 2002).

Por isso, entendendo a importancia das pesquisas e uma reflexao em torno delas, surgiu uma
inquietagdo em avaliar como aplicacdes em aula de Algebra Linear deveriam ser bordadas de forma
a motivar, sem que para isso se suprimisse conceitos inerentes a propria disciplina ou a construcao
da aplicacdo, visto que como afirma Silva (2015) ndo ¢ possivel planejar um programa de ensino,
sem que se leve em consideracdo um “assicronismo” entre tempo didatico, como descrito por Pais
(1999):

“...aquele marcado nos programas escolares e nos livros didaticos em cumprimento
a uma exigéncia legal. Ele prevé um carater cumulativo e irreversivel para o saber.
Isso implica o pressuposto de que seja possivel de alguma forma “enquadrar” o
saber num determinado espago de tempo (...). Seu compromisso esta mais
diretamente voltado para o texto do saber e para o cumprimento do programa do
que para a aprendizagem em si”. (PAIS, 1999, p.31 apud SILVA, 2015, p. 94)

E o tempo de aprendizagem, que por outro lado:

“Trata-se de um tempo que ndo € sequencial e nem pode ser linear na medida em
que é sempre necessario retomar as antigas concepgoes para poder transforma-las.
Cada sujeito tem o seu proprio tempo de aprendizagem. Enquanto alguns aprendem
rapidamente outros necessitam de um espago de tempo maior”. (PAIS, 1999, p.31-
32 apud SILVA, 2015, p. 92)

Assim, fruto dessa ndo linearidade, em uma experi€ncia anterior com a disciplina de
Geometria Analitica, surgiu a necessidade de fazer uma abordagem paralela, aqui descrita como
atividade extra, que pareceu viavel também para as aplicacdes nas aulas de Algebra Linear, visto
que o “assicronismo” descrito por Silva (2015) entre o tempo didatico e o tempo de aprendizagem
seria acrescido, pois se parti do pressuposto de que:

“Na comparagdo entre esses dois tempos, devemos considerar que a temporalidade
subjetiva jamais pode ser igualada as exigéncias do planejamento didatico. Sdo
duas idéias que ndo podem ser identificadas e que marcam um ponto crucial no
problema de avalia¢do.” (PAIS, 1999, p. 32 apud SILVA, 2015, p. 95)

Dessa forma, ndo s6 por ser uma exigéncia do programa do curso ou mesmo por ser uma

disciplina destinada a um curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, dito de primeiro ciclo,

que visa ingressar em uma engenharia num segundo ciclo, as aplicagdes como atividade extra
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perpassam uma questdo a ser considerada: a apresentagdo do conteudo num contexto significativo
para ao aluno, ou seja, como destaca Freitas (1999), o envolvimento do aluno com o saber
matematico dependera da estruturacdo das diferentes atividades de aprendizagem através de uma
situagdo didatica.

E situacdo didatica, segundo Brousseau (1986) descrito por Freitas (1999), ¢ um conjunto de
relagdes estabelecidas explicita ou implicitamente entre os alunos com determinado meio e sistema
educativo com objetivos e instrumentos que visam possibilitar entre estes um saber construtivo ou
em vias de construcao.

Dessa forma, a atividade extra assim pensada estabelece relagdes explicitas do aluno com a
construgdo de significagdo entre os conceitos proprios da Algebra Linear ¢ os inerentes a cada
aplicacdo que passam a ser um saber construtivo.

Nesse contexto o professor, segundo Freitas (1999), deve efetuar a devolucao (transferéncia
de responsabilidade) de um bom problema e ndo a comunicag@o de um conhecimento. Desse modo,
se faz necessario uma analise de certos tipos particulares de situacdes didaticas, que permitam a
evolugdo das etapas percorridas entre a devolugao do problema e a efetiva aprendizagem.

Nestas tem-se as situagdes a-diddticas, sobre as quais o professor ndo tem nenhum controle,
momentos da aprendizagem nos quais o aluno trabalha de forma independente. Estas sdo de suma
importancia, pois o conhecimento adquirido ¢ mérito do aluno, assim o professor deve trabalhar a
atividade planejada no sentido de direcionar o aluno a situagoes a-diddticas.

E no caso da Matematica, o trabalho com situa¢des-problemas seria “um caminho”, pois,
como Freitas (1999) acredita, se torna evidente a concep¢ao de aprendizagem, quando se analisam
as situacdes didaticas relativas a estas.

Nesse contexto surge a necessidade de um ensino sistematizado, formal e pedagogicamente
organizado, que tem inicio na escolha de um bom problema pelo professor em nivel do
conhecimento dos alunos ¢ conduza a ineréncias dedutivas, indutivas e a informagdes mobilizadas
pelo aluno, sem o controle explicito do professor, o que caracteriza as situagdes a-diddticas.

Assim, destaca Freitas (1999) que uma atividade matematica seria tdo melhor quanto mais
favorecesse ao aparecimento de situagdes a-didaticas. Com isso ver-se a possibilidade da existéncia
de uma diversidade de niveis de elaboragcdo dos conceitos, visto a variedade de alunos em uma
turma, por exemplo.

Dai ver-se a necessidade de uma tipologia de situacdes didaticas, como foi feita por

Brousseau e descritas por Freitas (1999) com o intuito de possibilitar uma analise de seus aspectos.
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Sao elas as situagoes em agdo, que se caracteriza pelas agdes mais imediatas dos alunos e
resultam na producdo de um conhecimento mais operacional. As situagoes de formulagdo, onde ele
trabalha com informagdes teoricas de forma mais elaborada, mas sem necessidade de justificacdo e
controle das agoes.

As situagoes de validagdo, cuja caracteristica ¢ a utilizagdo de mecanismos de prova, de
forma que o saber ¢ utilizado com essa finalidade. E as situagoes de institucionaliza¢do, onde o
aluno deve reconhecer a validade cultural do conhecimento trabalhado por ele, cabendo ao
professor a organiza¢do de uma sintese desse conhecimento procurando elevé-lo ao status de saber.

Dessa forma, abordar as aplicacdes da Algebra Linear nas mais diversas areas como
atividade extra, repassaria a turma, por meio da resolugdo de uma problemadtica via pesquisa
bibliografica, desde situacoes em agdo, com os primeiros questionamentos, como ao por onde
comegar, até as situagoes de institucionalizag¢do, quando estes poderiam reconhecer nas conclusdes
das atividades a importancia dos conceitos da disciplina nas aplicagdes abordadas.

Assim, o presente relato objetiva mostrar a investigacdo de se inserir as aplicagdes dos
conceitos de Algebra Linear em outras areas como atividade extra de pesquisa, tendo como
finalidade ndo agravar o distanciamento entre os tempos didatico e de aprendizagem, bem como
proporcionar aos alunos um meio de acdo significativo, ou seja, situacdes didaticas nas quais estes
sejam agentes formuladores de seu conhecimento, mobilizando-se a partir de tal atividade
motivacional, usando aqui a concepcao de Borges e Moretti (2016), onde:

“... para que um estudante mobilize-se para estudar Matematica, é necessario que
ele lhe atribua um sentido como objeto a aprender, seja movido pela légica, beleza,
satisfacdo de saber, valorizagdo social ou pela utilidade no trabalho.” (BORGES ¢
MORETTI, 2016, p.489)

METODOLOGIA

Como sujeitos no curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, curso este de ciclo basico, que visa ingressar em uma engenharia num
segundo ciclo, surgiu-nos uma inquietagdo ao pensar uma abordagem para a disciplina de Algebra
Linear inserindo as aplicagdes nas engenharias dos conceitos da mesma, por saber que um objetivo
especifico do curso € “capacitar Bacharéis para o desempenho de func¢des onde se requer uma
formagdo superior generalista, principalmente aquelas onde conhecimentos em Ciéncias Exatas sdo
desejaveis” (UFERSA, 2014).

Tal inquietagdo nao surgiu apenas pelo fato de ser uma exigéncia do programa do curso, mas

também por se esperar que alunos ao ingressarem possam ja estar intencionados em cursar uma

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



¢ - Il CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCAGCGCADO O

engenharia. Assim, ndo visando o ciclo basico como formagdo, viria a questionar o por que estarem
estudando determinados assuntos, recaindo no cerne dessa inquietagao, que nas palavras de Cabral e
Baldino (2004) resulta de que:

“... o professor... continua entrando em sala de aula sem ter passado por qualquer
reflexdo didatico-pedagogica, nem, muito menos, ter refletido ou sido informado
sobre a necessidade da disciplina que leciona para a formagdo do futuro
engenheiro”. (CABRAL e BALDINO, 2004, p. 140-141).

Fato que ndo concordamos em partes, visto que reflexdo € parte intrinseca do processo de

ensino-aprendizagem. Porém, ha linhas metodologicas, e nessas pesquisas, aponta Borges e Moretti
(2016) “procuram desvendar a atribuicdo de sentidos para a Matemadtica e seu ensino, mais pelo
campo da importancia social, profissional, do historico escolar e do gosto, do que pela natureza do
conhecimento matematico, sua linguagem e estrutura”.

Assim, tentando proporcionar um contexto significativo, que agregasse linguagem e
estrutura da disciplina de Algebra Linear a necessidade da mesma para formacio de futuros
engenheiro, iniciou-se a inser¢ao de aplicagdes de seus conceitos, na medida do possivel, como uma
atividade extra de pesquisa, que se iniciaria no segundo més do periodo letivo com previsao de
conclusdo no terceiro més, uma vez que ja se teria uma base inicial para o desenvolvimento de tal
atividade.

Para desenvolvimento da atividade seriam disponibilizados questionamentos que deveriam
ser respondidos por meio de produgdes académicas, que tiveram estruturas distintas durante o
periodo de analise da abordagem pedagdgica.

Dessa forma, a investigagdo ocorreu durante trés semestres, onde no primeiro a “atividade
extra” abordou um poste ilustrativo com o objetivo de ilustrar a inserdo da Algebra Linear em
diversos assuntos, no segundo abordou um resumo expandido objetivando conhecer a origem
historica dos conceitos ¢ sua relagdo com diversos assuntos e no terceiro resultou em um relatorio
de pesquisa, que buscava elencar como tais conceitos eram utilizados nesses assuntos.

Aqui, os assuntos tinha foco direcionado para aplicacdes das areas da Engenharia e as
atividades eram desenvolvidas em equipes. Agregando ainda mais valores a tal abordagem, visto
que dentre outras fun¢des que o Bacharel do referido curso pode desempenhar “pode-se citar as
profissdes nos setores bancario, comercial e de servigos; o setor publico, principalmente nos cargos
administrativos; os cargos de gestdo, em empresas de qualquer setor; e a prestacdo de servigos de

apoio em Ciéncia e Tecnologia.” (UFERSA, 2014).
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Nesse contexto, para avalizar se tal abordagem apresentaria um contexto significativo para o
aluno, julgamos que a metodologia perpassaria a no¢do de “contexto significativo” via “nogao de
significado” descrita por Silva (2016)

“... que ¢ entendida nos seguintes termos: o significado de um objeto € aquilo que
o sujeito pode e efetivamente diz sobre o objeto numa dada atividade. Como
consequéncia, produzir significados ¢ produzir agdes enunciativas sobre um
determinado objeto no interior de uma atividade”. (SILVA, 2003, p.9 apud SILVA,
2016, p. 95)

Assim, as produgoes feitas nas atividades extras foram tomadas para avaliar se houveram

situagdes a-didaticas, proporcionando ‘“‘contexto significativo”, utilizando como Silva (2016) a
perspectiva de processo comunicativo presente no Modelo dos Campos Semanticos, cujos

elementos constitutivos sdo: autor, texto e leitor.

Nessa abordagem, o autor ¢ a equipe que produz a enunciagdo, no caso, a atividade extra, o leitor ¢
os investigadores, que se propdem a produzir significados para os residuos de enunciagdes, como as
conclusdes das atividades extras e, por fim o texto, que ¢ entendido como a producdo proposta na
atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, a observagdo se pautou em verificar se, conhecer as aplicagdes dos conceitos
em Algebra Linear por meio de uma “atividade de pesquisa extra”, seria uma metodologia viavel.
Dessa forma, comegou-se com trés turmas de Algebra Linear do periodo letivo 2014.2 na referida
universidade.

Informou-se, ja na primeira semana de aula a existéncia da atividade, acrescentando que a
tematica da mesma seria informada no primeiro dia subsequente a segunda avaliacdo, visto que se
entendia necessaria uma base tedrica dos contetdos estudados na disciplina para se trabalhar os
temas indicados.

Assim, para essa primeira investigacao, a proposta foi elaborar um poster ilustrativo cujas
teméticas foram: Algebra Linear na Ciéncia da Computacio, Algebra Linear nas Ciéncias
Biolégicas e Algebra Linear nas Ciéncias Fisicas para a turma 01, com subteméticas como da
equipe 1, que foi a Algebra Linear na andlise de rede, da equipe 7 com a Algebra Linear no
cruzamento de coelhos ou da equipe 12 com a Algebra Linear na amplitude de uma onda de

choque, resultando em treze equipes de no maximo quatro membros.

Figura 1: Algumas atividades extras da turma 01
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FLUXD DE REDE

Nessa primeira observacdo nota-se ser uma atividade motivacional gerando mobilizacao,
uma vez que todas as equipes fizeram a atividade. Além disso, o autor (a equipe) transmite através
do texto (o poster) ao leitor (investigador) que passou por situacoes de formulagdo, onde ele
trabalha com informacdes tedricas de forma mais elaborada, bem como por situacoes de
institucionalizagdo, pois reconhece a validade cultural do conhecimento trabalhado e o torna o mais
simples possivel ao publico de sua produgao.

Nas turmas 02 e 03 com 13 e 10 equipes, respectivamente, as tematicas foram também
Algebra Linear nas Ciéncias Fisicas, mas teve-se Algebra Linear nas Ciéncias Sociais, Algebra
Linear nas Financas e Algebra Linear nos Negocios. As subtematicas foram do tipo a Algebra
Linear no calibre e perfuragdo de uma bala para a equipe 1 da turma 02, a Algebra Linear no
controle de estoque para equipe 7 ¢ a Algebra Linear no planejamento de producdo de uma

refinaria de petroleo para a equipe 10 da turma 03.

Figura 2: Algumas atividades extras das turma 02 e 03

Apesar de em ambas uma equipe ndo ter feito a atividade, pode-se ver um bom grau de
aceitacdo e também mobilizagdo, visto que os trabalhos apresentam estrutura similar as da turma 01,
ou seja, as mesmas diretrizes que propiciam as situagdes a-diddticas observadas.

No periodo seguinte, 2015.1, o procedimento foi o mesmo. Contudo, a proposta foi elaborar
um resumo expandido, cujas tematicas visavam destacar a historicidade da origem dos conceitos em
Algebra Linear aliado a sua relagio com os contetdos em aplicagdes.

As equipes também tinham no méaximo quatro membros e foi desenvolvida em trés turmas.
Nela se disponibilizou uma problematica a ser esclarecida e também se avaliou a estruturagao. Os

questionamentos incitavam a indagacdo de como surgiram as Matrizes e qual sua relagdo com "a
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teoria de jogos" para equipe 1 da turma 01, por exemplo, ou como surgiram as Transformagoes
Matriciais e qual sua relagao com "mudanga de coordenadas em sistemas de cores" para a equipe 9
da turma 02, ou ainda como surgiram os Sistemas Homogéneos e qual sua relagao com "Equac¢oes
quimicas" para equipe 3 da turma 03.

Mesmo com uma quantidade de equipes menor, seis na turma 01 e oito em cada uma das
turmas 02 e 03 e uma desisténcia de sete equipes, pdde-se notar uma atividade motivacional
gerando mobilizagao, isso por que nas conclusdes dos resumos fica bem claro que o autor reconhece
através do texto (resumo) a finalidade da atividade, como pode ser visto nos seguintes trechos:

“Essa discussdo sobre a teoria dos jogos possibilitou-nos enxergar a relagdo
existente entre ela e matrizes. (...) E com o vasto uso das matrizes no cotidiano das
pessoas, consequentemente o aluno poderd compreender, com maior clareza, a
imensa gama de aplicagdes que a matematica nos proporciona.” (Equipe da Turma
01)

“E interessante ressaltar a importincia da apresentacio das aplicagdes de um
conteudo tedrico para motivar e ajudar na obteng@o de conhecimento, além disso ¢
necessario apresentar as origens dos conteudos repassados, para que as pessoas
possam entender o processo de producdo do conhecimento, fazendo com que estas
deem mais valor a ele.” (Equipe da Turma 03)

Também transmite ao leitor (investigador) durante a producao, que passou por situagoes em
acdo, quando ao iniciar as pesquisas buscam uma estruturacdo da problematica, obtendo um
conhecimento mais operacional, por situacoes de formulagdao, quando se aprofunda e trabalha com
informagdes tedricas de forma mais elaborada, mas sem necessidade de justificacdo e controle das
acodes ou por situagoes de validagdo, quando utiliza de mecanismos de prova. Sem deixa de notar as
situagoes de institucionalizagdo, quando nas conclusdes reconhecem a validade cultural do
conhecimento trabalhado.

E finalizamos com duas turmas no periodo 2015.2, onde a atividade propunha elaborar um
relatorio de pesquisa, cujo objetivo seria destacar a forma como se utiliza os conceitos da disciplina
nas aplicagdes. Foram dez equipes tanto na turma 01, quanto na turma 02, com questionamentos
indagando como a multiplicagdo de matrizes é utilizada na Genética, para a equipe 6 da primeira
por exemplo, € como as operagoes com matrizes sdo utilizadas na administra¢do florestal para a
equipe 9 na segunda.

Nesse periodo tivemos apenas uma equipe que nao fez a atividade e o nivel de elaboragdes
merece destaque, deixando perceptivel, como desejado, o decorrer da pesquisa. Também, como nos
periodos anteriores, transmite ao leitor (investigador) ter perpassado situagoes em ag¢do, como

destaca os seguintes trechos da equipe 3 da turma 02:
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“... devemos inicialmente ressaltar o que sdo transformagdes matriciais... Agora
necessitamos de uma explanacdo do que viria a ser fractal (...) um fractal ndo pode
ser explicitado com geometria cléssica, onde estes sdo empregados na ciéncia,
tecnologia e artes geradas por computador... Por este motivo torna-se
extremamente interessante o estudo de criagao e analise desses fractais.”

Bem como atingiu situagoes de formulagao, pelo aprofundamento sem muita justificacao e

controle das agdes, como visto na equipe 5 da turma 01:

“A algebra linear contribui muito para utilizagdo dessa tecnologia, bem como a
teoria dos numeros, a aritmética modular ¢ a matematica discreta, através de
conceitos basicos destas podemos entender como mensagens sdo transformadas em
codigos, podemos mostrar, como fizemos, que aplicando tais conceitos basicos
conseguimos codificar e também decodificar, ou seja, criptografar.”

O interesse em justificar o método por meio de demonstragdes mostra ter havido situacoes

de validacdo, da mesma forma que situagoes de institucionalizagdo, ja que nas conclusdes ver-se
claramente a validade cultural do conhecimento trabalhado, objetivo principal da atividade extra,
até mesmo reconhecendo a necessidade de mais maturidade de conceitos para se ter continuidade.

“A partir dos estudos realizados, podemos verificar que as Cadeias de Markv
possuem uma ampla utilidade, visto que sdo utilizados nos mais variados
contextos, tais como simulagdo ou analises de risco no mercado de agoes,... Esses
processos tem como base a utilizacdo de sistemas lineares,... Entretanto ndo trata-se
de um método de facil compreensdo, uma vez que aborda questdes matematicas
muito complexas para o nivel atual de conhecimento.” (Equipe 5 da turma 02)
Com tudo isso, julga-se que temos uma abordagem valida, que possibilita situagdes didaticas

culminantes em contextos significativos, pois se pdde ver que o sujeito (discente) pode e
efetivamente disse (a necessidade da disciplina para formagdo do futuro engenheiro) o que se

esperava compreender a cerca do o objeto (disciplina de Algebra Linear) na mencionada atividade.

CONCLUSAO

Com essa investigacdo, pode se perceber que as aplicagdes como atividade extra de pesquisa
realmente proporcionam situagdes a-didaticas, constituindo um “contexto significativo” para aulas
de Algebra Linear sem lhe diminuir a possibilidade de trabalhar a beleza da natureza de seu
conhecimento matematico, sua linguagem e estrutura, visto que em cada periodo investigado houve
um discente que manifestou interesse em trabalhar com Algebra Linear em seu trabalho de
conclusdo de curso, ¢ um destes efetivamente ja o estd fazendo, ou agravar o “assicronismo”
considerado elencado por Silva (2015).

Além disso, proporcionou também destacar a importancia de conhecer e avaliar as teorias

que permeiam e norteiam as praticas em sala de aula e ver que ndo estamos condicionados a

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



CONGRESSO NACIONAL DE

Le¢ - Ill CONEDVU
‘A EDUCAGCAO O

constantes mudangas, uma vez que o presente artigo traz mais um contributo em um contexto tipico

de sala de aula, atividades extra de pesquisa, mas sim a constantes reflexdes.
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