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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento do software educacional VISUALSYS
— Visualizacdo Gréfica e Modelagem de Sistemas Lineares Bidimensionais e
Tridimensionais. Seu objetivo consiste no processo ensino/aprendizagem da disciplina
de Algebra Linear, basica dos cursos de Engenharia. Aborda conceitos de sistemas
algébricos lineares, relacionando um paralelo entre elementos algébricos e
geomeétricos, caracterizando a visualizacdo e modelagem de equagbes no plano e no
espaco. Utiliza-se o sistema Mathematica em todo seu desenvolvimento, permitindo as
funcionalidade standalone e online. O resultado gerou a ferramenta computacional que
complementara o processo ensino-aprendizagem na disciplina de Algebra Linear.

Palavras-chave: Algebra Linear, software educacional, sistemas lineares.
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1. INTRODUCAO

A solucdo de sistemas de equacOes algébricas constitui um assunto de demasiada
importancia dentro das Ciéncias Exatas e da Terra como também da Engenharia, sendo
matéria fundamental em todos os curriculos de cursos destas &reas. Uma equacgdo
algébrica linear tem uma forma que ndo impGe dificuldades no entendimento dos
métodos de solucdo. Entretanto, um sistema de equacdes algébricas lineares representa
um desafio a primeira vista em cursos de engenharia.

N&o é incomum em Algebra Linear, observar estudantes que se mostrem dispostos
a se esforcar em problemas geométricos, devido a falta de familiaridade com algumas
caracteristicas de visualizaces graficas como: inclinacGes e intersecdes. Para auxiliar
caracteristicas mais gerais no campo da Matematica, vém sendo desenvolvidas
ferramentas computacionais, que permite a visualizacdo de formas geométricas
associadas as estruturas numéricas e algébricas.

Um exemplo deste tipo de ferramenta é o INTNUM - Integracdo Numérica
(MYRRHA & CARVALHO, 2010). Trata-se de uma ferramenta educacional,
direcionada a disciplina de Calculo Numérico, cujo objetivo principal é visualizar
graficamente e numericamente os métodos de integracdo numérica.
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Figura 1 — Software INTNUM (Retirado de Myrrha & Carvalho (2010)

A falta de ferramentas adequadas se torna um empecilho ainda maior durante o
processo de ensino de métodos que visam a interpretacdo grafica de equacdes
envolvendo termos lineares. Para suprir os conceitos de inclinagdo e intersecdo diante
da visualizacdo em Sistemas Algébricos Lineares em duas e trés dimensdes, 0 projeto
teve como objetivo, o desenvolvimento de uma ferramenta para complementar o
processo ensino-aprendizagem da disciplina de Algebra Linear.

Embora essa disciplina aponte um alto indice de reprovacéo, como se observa nos
cursos da UNICAMP (Figura 2) no periodo de 1993 a 1997 (CELESTINO, 2000),
percebe-se na pratica docente que muito influi devido a deficiéncia de conceitos
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absorvidos no ensino  basico, diretamente observado na interpretacdo

geométrica/algébrica.
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Figura 2 — Aproveitamento na disciplina de Algebra Linear - UNICAMP (Retirado de
Celestino (2000)

Através da ferramenta educacional desenvolvida, pretende-se apresentar como um
instrumento interativo que mostra o processo de solucdo e propriedades algébricas e
geométricas, em forma visualmente clara e objetiva, permitindo a verificacdo das
solucBes exatas (solucbes aproximadas) do conteudo classico do curriculo, fornecendo e
reforcando a préatica de assuntos abordados em sala de aula, permitindo a analise e a
realizacdo de experimentos, classificados como sistema de exercicios e préaticas e de
simulacdo (VALENTE, 2003).

2. SISTEMAS LINEARES E A FERRAMENTA EDUCACIONAL VISUALSYS

Em sua primeira versao, utiliza-se a representacdo grafica de sistemas de equacdes
lineares no plano e no espaco, adotando o ambiente Mathematica (Licenca Profissional)
em todo seu desenvolvimento computacional, abordando conceitos algébricos e
geométricos como o foco principal da ferramenta educacional.

2.1. Sistemas Lineares

De acordo com lezzi (1993), as equacOes lineares estdo presentes em diversas
contextualizacdes cotidianas, que vao desde simples operacGes comerciais até
complexos problemas de engenharia. A forma algébrica das equacOes se define da
seguinte maneira:

Xt aX, +ax;+..tax, =b (1)

com 0s numeros reais a; sendo os coeficientes das variaveis e o nimero real & chamado
de termo independente.
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A sequéncia ordenada de numeros reais o, oy 0g3,....,

se e somente se, a,, + a,a, + a;a, +

L+ aa,
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o, serd solucdo da equacéo,

= b for verdadeira.

O sistema linear € um conjunto de duas ou mais equagdes lineares, nas incognitas
x;, podendo ser representado da seguinte forma:

A sequéncia ordenada de numeros reais oy, oy, 03 ,....,

a;X; +aX, +...+a,X

A Xy + X, +.o.+ A, X, =D

=D

1n*n

Ay Xy + 8%, +...8,,X, =D, -

)

m

o, Serd solucdo do sistema

linear, se somente se, for verdadeiro as igualdades:

a,,a, +a,,a

aua, +a,,0,+...+a,,a, =b

a,a, +a,a, +...+a,a, =b;

,+...+a,a, =h,

m

(senteca  verdadeira)
(sentenca  verdadeira)
@)
(sentenca  verdadeira)

A ilustracdo apresentada na Tabela 1, facilmente indica a interpretacdo geométrica
na classificagdo de sistemas lineares no espaco.

Tabela 1 — Classificacdo de sistemas com 3 variaveis.

Classificacdo

NUmero de solugdes

Posicdo Relativa

Sistema Possivel e
Determinado (SPD)

uma solugéo

Sistema Possivel e
Indeterminado (SPI)

infinitas solucGes

;é ; ; ‘ E D":'rl."a CoRrCice riees

2 plaros o Jlr_)!)fl‘—i

Sistema impossivel

(S

nenhuma solucdo

Vam S —
L Y ——
Vam L7 2 s crctes

Retirada de lezzi (1993)
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2.2. Software Educacional

Né&o se pode mais contestar o fato de que as criancas nascerem dentro de um mundo
informatizado. Os primeiros contatos com os computadores acontecem muito antes dos
primeiros contatos com a escola. Segundo Milani (2001), o computador, simbolo e
principal instrumento do avanco tecnoldgico, ndo pode mais ser ignorado pela escola.
No entanto, o desafio é colocar todo o potencial dessa tecnologia a servico do
aperfeicoamento do processo educacional, aliando-a ao projeto da escola com o objetivo
de preparar o futuro cidadé&o.

Os alunos atuais questionam cada vez mais 0os métodos usados nas escolas, que na
maioria das vezes, sao ultrapassados porque pertenciam a uma época onde a tecnologia
ndo fazia parte do dia a dia das pessoas. O uso do computador pode permitir que o
aprendizado ndo se limitasse a classe de problemas estruturado (situacGes ideais), mas
também a dos mais realistas, onde novas tecnologias de informacdo e comunicacao ja
deixaram de ser modismo e fazem parte das necessidades didrias de um bom
profissional (CLAUDIO & CINHA, 2001).

Segundo Claudio e Cunha (2001), também é de fundamental importancia que 0s
professores sejam preparados, antes de iniciar qualquer atividade com o computador;
que tenham competéncia para determinar as estratégias de ensino que utilizardo; que
conhecam as potencialidades e as restricbes do software por ele escolhido e que tenham
claros seus objetivos na selecdo do software.

Tratando-se do ensino da matemaética, a utilizacdo de um software educacional
auxilia o trabalho em sala de aula, permitindo diversas possibilidades de demonstracédo
de resultados de uma situagé@o problema. Claudio e Cunha (2001) afirmam que a escolha
do software deve se fundamentar na proposta pedagdgica da disciplina, colocando o
professor na posicdo de escolha do tipo de software que permite a exploragédo
construtivista do conhecimento, assumindo o profundo dominio do contetdo abordado e
da utilizacdo da ferramenta educacional.

D”Ambrosio (2009), faz uma excelente analogia no seu livro intitulado “Educacéo
Matematica: da teoria a préatica”, informando que: na década de 1970 surgiu as
calculadoras, que representam uma grande revolu¢cdo no ensino da matematica,
equivalente ao impacto da numeracdo indo-arabica no século XIIl. Atualmente pode-se
afirmar a utilizacdo pedagdgica de computadores e softwares da mesma forma que as
calculadoras da década de 70, como um novo horizonte na evolugdo dos métodos de
ensino.

2.3. Desenvolvimento Computacional

Trata-se de um desenvolvimento tecnoldgico tomado como referencial a ferramenta
computacional SCDI 1 — Sistema de Calculo Diferencial e Integral 1 (MYRRHA,
2011), um software educacional para auxiliar o processo ensino-aprendizagem da
disciplina Calculo Diferencial e Integral 1 (Figura 3), basica dos cursos de Engenharia.
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Em todo o desenvolvimento computacional, utilizou-se o software Mathematica
(Licenca Profissional), sistema especialista em computacdo algébrica e de linguagem
propria, emergente em conceitos elevados no desenvolvimento de interface.
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Figura 3 — Software SCDI 1 (Retirado de Myrrha (2011)

O software Mathematica é adotado em universidades nacionais e internacionais,
sendo um sistema pivd de vérias descobertas e inovacgdes, servindo de base para
milhares de artigos cientificos, surgindo como uma importante ferramenta em
computacédo aplicada (WOLFRAM, 2012).

2.4. A Ferramenta VISUALSYS

Apresenta-se a ferramenta computacional educacional VISUALSYS - Uma
Ferramenta Computacional para Visualizacdo Grafica de Sistemas Bidimensionais e
Tridimensionais. Seu objetivo principal € visualizar e modelar sistemas lineares em
duas e trés varidveis, além de indicar sua forma matricial, mediante a alteracdo dos
coeficientes das equacoes.

Observa-se a utilizacdo da ferramenta educacional, representando graficamente a
solucdo de um sistema bidimensional e um tridimensional sem solucéo:
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Figura 4 — Software VISUALSYS (Sistema Bidimensional e Tridimensional)

A ferramenta computacional VISUALSYS foi desenvolvida no formato
CDF(Computable Document Format), um formato publico e gratuito. Os termos para a
utilizacdo do contetido dos FreeCDFs estdo sob licenga Creative Commons Attribution -
ShareAlike (CC BY-SA), determinada pela empresa desenvolvedora do formato. A
licenca permite copiar, distribuir, transmitir, derivar e fazer uso comercial da obra, sob a
condicdo de creditar a obra da forma especificada pelo autor e no caso de obras
derivadas, a licenca é compartilhada.

A execucdo do VISUALSYS é funcional nas formas standalone e online sendo
necessario o CDF Player, um software gratuito desenvolvido e disponibilizado pela
Wolfram Research, especifico na leitura dindmica dos CDFs. Suporta a funcionalidade
desktop e web para as plataformas Windows e Mac OS X e apenas desktop para Linux.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho culminou em uma ferramenta computacional educacional que
facilitard o entendimento de conceitos basicos de sistemas lineares, tornando a temética
mais interessante e compreensivel através da tecnologia, estimulando a aprendizagem
dos conceitos de uma forma lGdica. A proxima etapa desse projeto consiste na
avaliacio/validagdo, aplicando-o na disciplina de Algebra Linear.
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A PROPOSED COMPUTATIONAL TOOL FOR VIEWING
OF LINEAR SYSTEMS

Abstract: This paper presents the development of educational software VISUALSYS -
Graphic Visualization and Modeling of Two-Dimensional and Three-Dimensional
Linear Systems. Its the teaching / learning process of the discipline of linear algebra,
basic courses in Engineering. Addresses concepts of linear algebraic systems, linking
parallels between algebraic and geometric elements, characterizing the modeling and
visualization of equations in the plane and in space. We use the Mathematica system
throughout its development, allowing the standalone functionality and online. The result
generated a computational tool that will complement the teaching-learning process in
the discipline of Linear Algebra.

Key-words: Linear Algebra, educational software, linear systems.
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