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Resumo: A Algebra Linear configura-se entre as disciplinas chaves do nicleo basico em
matematica nos cursos regulares de engenharia. Fomenta importante formacgdo de
competéncia aos futuros engenheiros tais como: construcdo e analise de modelos
matematicos, teste de hipoteses, otimizacdo de processos, dentro varios outros. O objetivo do
presente trabalho é validar a importancia de alguns dos principais topicos estudados na
disciplina de Algebra Linear do Curso de Engenharia de Teleinformatica da Universidade
Federal do Ceara — UFC via questionario dirigido a um grupo selecionado de professores
efetivos do curso de Engenharia de Teleinformatica da UFC. Nosso estudo comprova a
relevancia dos tdpicos na atuacdo cientifica e académica de engenheiros de teleinformatica
e sugere ac¢des didaticas para minimizar o indice de defasagem dos conceitos introduzidos no
estudo da referida disciplina entre os alunos.
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1. INTRODUCAO

Diversas sdo as pesquisas relacionadas as dificuldades dos estudantes de primeiro e
segundo anos de engenharia com os conteudos das disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral (BARROSO, 2009; VAZ, 2010). A tais dificuldades atribuem-se, em geral, os altos
indices de evasao nesses cursos nos dois primeiros anos.

Somam-se a esse quadro os problemas de aprendizagem dos conteddos abordados na
disciplina Algebra Linear ministrada, em geral, no primeiro ano. Os indices de reprovacéo séo
igualmente muito elevados e sdo frequentes as queixas dos estudantes relativas ao seu nivel de
abstracéo.
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Contudo, pesquisas envolvendo os obstaculos com a aprendizagem de seus conceitos sdo

menos comuns. E provavel que a falta de interesse na Algebra Linear seja devida ao fato de,
nas matrizes curriculares de diversos cursos de engenharia, essa disciplina ndo ser pré-
requisito para nenhuma outra. Esta situacdo pode influenciar o comportamento do estudante,
levando-0 a questionar sobre a necessidade da Algebra Linear no curriculo de seu curso e
induzindo-o a priorizar as demais disciplinas. N&o é raro que alguns alunos deixem a Algebra
Linear para o final do curso.

A Algebra Linear é um ramo da matematica que surgiu do estudo detalhado de sistemas
de equac0es lineares, sejam elas algébricas ou diferenciais. Ela se utiliza de alguns conceitos e
estruturas fundamentais da matematica como vetores, espacos vetoriais, transformacGes
lineares, sistemas de equacdes lineares e matrizes.

Sua aplicagdo pode ser vista em varios ramos, tais como em Projeto de Estrutura Metalica
na Civil, Processamento Digital de Imagens, Projeto dos Eixos Traseiros de um Automovel,
Testes de Comportamento Vibracional, Criptografia, Tomografia Computadorizada, O
Problema da Alocacéo de Tarefas, Teoria do Caos, Um Modelo de Minimos Quadrados para a
Audicdo Humana, DeformacGes e Morfismos, Jogos de Estratégia, Administracdo de
Florestas, Computacdo Gréafica, Redes Elétricas, Distribuicdo de Temperatura de Equilibrio,
Genética, Crescimento Populacional por Faixa Etéria, Colheita de Populagdes Animais, entre
outros.

No que se refere a essa disciplina no curso de Engenharia, ela esta situada no chamado
"ndcleo basico™ como também as disciplinas de Calculos e Fisicas. Isso se concretiza quando
muitas dessas disciplinas sdo ministradas de forma abstrata, distante da realidade que o
discente ira enfrentar no decorrer do curso acontecendo também com a Algebra Linear. Este
artigo apresenta um estudo da disciplina de Algebra Linear mais especificamente no curso de
Engenharia de Teleinformatica da Universidade Federal do Ceara (UFC). O contetdo de
Algebra Linear faz parte da disciplina de Introducéo a Algebra presente no primeiro ano do
curso. Os professores, na sua maioria, sdo lotados no departamento de Matematica e
ministram aulas nos cursos de Engenharias. Isso pode ser sentido pela cobranga por parte dos
alunos aos seus referidos professores em mostrar as aplicagdes das definicdes aprendidas,
porém o dificil acesso a aplicagdes nos mais variados ramos da engenharia e a "prépria
posicdo dessa disciplina na grade escolar dificulta a explicacdo das aplicacdes, pois os alunos
ainda ndo tém conhecimento técnico necessario para utilizarem tais aplicagcdes” (NIETO,
LOPES E SILVA, 2007, P. 02). Ainda segundo Guzman et.al. apud Nieto e Lopes (2006,
p.02) ao se ingressar na universidade os alunos passam por “uma transicao dificil, [...] as
demonstracdes adquirem novo e importante valor. Eles tém que completar e estabelecer
através de deducdes l6gicas propriedades e defini¢cdes formais”.

Historicamente, a Algebra Linear, como ela é ensinada nos cursos de Graduacio,
principalmente a partir de Espagos Vetoriais € algo recente, comparando com a prépria
histéria da Algebra que data suas primeiras aparices antes de Cristo. Porém, essa algebra,
com um conjunto de regras bem definidas, s6 se concretizou no final do século X1X. Segundo
Crowe (1993) os conceitos mais fundamentais de Algebra Linear que é a soma e subtracéo de
vetores ja se encontravam sugestdes desse uso na antiga Grécia. Contudo, a primeira
definicdo axiomatica de espaco vetorial foi com Giuseppe Peano (1858 - 1952) em 1888, mas,
a teoria de espacos vetoriais nao foi desenvolvida antes de 1920.

Matematicos como Frobenius (1849 - 1917), Hamilton(1805 - 1865) Lagrange (1736 -
1813), Gauss, Cayley (1777 - 1855), entre outros contribuirdo para a evolucdo da Algebra
Linear.

Assim, nesse artigo apresentaremos um quadro dos principais contetidos de Algebra
Linear que sdo desenvolvidas nas disciplinas especificas do Curso de Engenharia de

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



Educacao na Era do Conhecimento { L I P23 XUl Congresso Brasileiro
| de Educagao em Engenharia

_ » _ _ _ GRAMADO * RS
Teleinformética e da dependéncia do aprendizado destes conteudos para o bom desempenho

nessas disciplinas considerando o ponto de vista de seus professores.

2. A DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR NOS CURSOS DE ENGENHARIA DE
TELEINFORMATICA

O curso de Graduacdo Engenharia de Teleinformatica (CGETI) possui 1377 horas de
conteidos béasicos, 1638 horas de conteudos profissionalizantes, 160 horas de estagio
supervisionado, 108 horas de projeto final de curso e 257 horas de conteudos especificos e
complementares, totalizando 3540 horas. A disciplina Introducdo a Algebra esta situada no
eixo de disciplinas de conteldos basicos juntamente com as disciplinas da area da
Matematica: Célculo Fundamental (144h/a), Matematica Aplicada a Engenharia (108h/a) e
Modelos Probabilisticos para Engenharia de Teleinformatica (108h/a).

Nosso estudo tem por objetivo apresentar um mapa dos principais contetidos de Algebra
Linear presentes nas disciplinas especificas do curso de Graduacdo Engenharia de
Teleinforméatica (CGETI) e da dependéncia do aprendizado destes contetdos para o bom
desempenho nessas disciplinas considerando o ponto de vista de seus professores. O
questionario consistiu em trés questdes visando coletar os principais contetdos matematicos
imprescindiveis para o aprendizado das disciplinas do curso, focando especialmente nos
contetidos de Algebra Linear.

A ideia de submeter o questionario aos professores do curso de graduacdo em Engenharia
de Teleinformatica surgiu da necessidade de coletar os principais contetidos da Algebra
Linear utilizados pelos professores para que possam ser trabalhados com maior eficiéncia na
disciplina. O conteudo de Algebra Linear no CGETI é contemplado dentro da disciplina de
Introducdo a Algebra que é ofertada anualmente, com uma carga horaria de 128 horas/aulas.
Dentro dessa carga horaria, sdo dispensadas 72 horas/aulas para Algebra Linear em que sua
ementa € disposta em: matrizes, sistemas lineares, espaco vetorial, transformacdes lineares,
autovalores e autovetores e diagonalizacéo de operadores.

Para a aplicacdo do questionario, foi solicitada autoriza¢do a coordenacdo do curso para
enviar um e-mail explicando o propésito da pesquisa anexando arquivo contendo 0s
guestionamentos. Procurou-se selecionar professores que ministram disciplinas em periodos
diferentes com o propdsito de atingir o curso como um todo, especialmente o periodo
correspondente ao grupo das disciplinas obrigatérias. O retorno desses e-mails gerou uma
amostra de 40% dos professores do curso de Engenharia de Teleinformética da Universidade
Federal do Ceara. O professor se identificava e especificava as disciplinas e seus respectivos
semestres no curso que lecionavam. O questionario era composto de trés questdes em que
tivemos a preocupacdo de definir um objetivo para cada uma, conforme descrito abaixo.

A primeira questdo tinha por objetivo verificar o grau de importancia dos contetdos de
matematica em geral para 0 bom desempenho do aluno na disciplina do professor.

1. Que importancia vocé atribuiria aos conteudos de matematica ensinados na
universidade para o bom desempenho do aluno em sua disciplina?

A segunda questdo tinha por finalidade elencar as disciplinas de matematica fundamental
para o acompanhamento do aluno na disciplina do professor.

2. Enumere as principais nogdes matematicas que vocé considera imprescindiveis para o
aprendizado da sua disciplina.

A terceira questo tinha o intuito de investigar quais os contetidos de Algebra Linear mais
utilizados na disciplina do professor.
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3. Dentre os conteudos de Algebra Linear citados na tabela 1, marque aqueles que séo

usados em sua disciplina em nivel de importancia: (0) nenhum; (1) pouco; (2) razoavel; (3)
muito.

Tabela 1- Nivel de importancia dos contetidos de Algebra Linear
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3. RESULTADOS ALCANCADOS

As disciplinas abordadas na pesquisa estdo inseridas desde primeiro ao sétimo periodo do
curso, conforme mostra tabela abaixo.

Tabela 2- Disciplinas abordadas na pesquisa

Disciplinas abordadas na pesquisa Ano
Técnicas de Programacdo para Engenharia Primeiro
Modelos Probabilisticos Segundo
Processamento Digital de Sinais Terceiro
Comunicac6es Analdgicas e Digitais Terceiro
Int. a Eng. dos Materiais Opticos-eletronicos Quarto
Processo Estatistico de Sinais Optativa

Ao analisar os dados obtidos do questionario constatou-se que os conteudos de
matematica sdo essenciais, até mesmo de maxima importancia para 0 bom desempenho do
aluno nas disciplinas do curso de Engenharia de Teleinformatica, segundo depoimento dos
proprios docentes. Em particular, a Algebra Linear foi citada por todos os professores como
um dos principais conhecimentos da matematica indispensaveis para o aprendizado da
disciplina especifica. Foi observado que aproximadamente 85% das disciplinas abordadas
necessitam da maioria dos conceitos de Algebra Linear para 0 acompanhamento da disciplina,
mostrando-se assim presente durante todo o curso.

Destaca-se a disciplina “Técnicas de Programacdo para Engenharia” em que foi
verificada a aplicabilidade integral do conteido de Algebra Linear ao longo dos seus
modulos.

Nas demais disciplinas analisadas pelo nosso estudo, evidenciou-se vasta utilizacdo dos
conteddos relativos as matrizes, sistemas lineares e autovalores e autovetores (ver figura 1).
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Figura 1: Resultado geral dos contetidos de Algebra Linear relacionados com disciplinas

do curso de Engenharia de Teleinformética

M Modelos Probabhilisticos MW Processo Estatistca de Sinais

M Técnicas de Programacdo pera Engenhariz M Int. a Eng. dos Materiais Opticos-eletroricos

M Processamento Digital de Sinais W Comunicacdes Analdgicas e Digitais

Com essas informacdes em méos € possivel tomar algumas medidas para auxiliar o aluno
além da compreensdo da relacdo entre teoria e pratica, da importancia da utilizacdo da
Algebra Linear em sua formac&o académica. Ao explicar o contetido da disciplina, o professor
deveria ter o cuidado de realizar a conexdo do assunto exposto com as disciplinas especificas
do curso, fazendo com que o discente se motive no entendimento do topico apresentado,
tendo assim uma aprendizagem significativa e ndo mecanica.

Desse modo, o resultado comprovou um elevado grau de relevancia dos contetdos da
Algebra Linear nas disciplinas do curso de Engenharia de Teleinformatica, segundo a visdo de
alguns professores desse departamento, o qual serve de modelo para outros cursos afins.

4. CONSIDERACOES FINAIS

E notdria a importancia da Algebra Linear na formacdo profissional do engenheiro,
inclusive na Teleinformatica. Os modelos matematicos lineares assumiram um importante
papel juntamente com o desenvolvimento da informética e como seria de se esperar, esse
desenvolvimento estimulou notavel crescimento.

O ensino dos contetidos de Algebra Linear no primeiro ano do curso da Engenharia de
Teleinformética decorre do fato de que logo no segundo ano, o aluno do CGETI se depara
com problemas que podem ser resolvidos quando os elementos que o compdem sdo
percebidos como pertencentes a certos conjuntos matematicos nos quais se visualizam suas
solucdes.

Dessa forma, € fundamental que o aluno perceba a importancia das teorias, das definicdes e
dos teoremas apresentadas no decorrer da disciplina, cujos contetdos sdo bastante aplicados
em disciplinas especificas da engenharia a partir do segundo ano, para que assim, o discente
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consiga apreender tais conceitos, visando no desenvolvimento de seu raciocinio abstrato e

I6gico-matematico.

Essa primeira fase de coleta de dados nos forneceu alguns elementos que norteardo 0s
préximos passos. Novos questionarios serdo realizados com o objetivo de investigar como
atualmente a disciplina de Algebra Linear vem sendo abordada nos cursos de engenharia das
InstituicGes de Ensino Superior do Ceard identificando as principais dificuldades encontradas
pelos professores ao ensinar a disciplina e de como eles buscam superar tais dificuldades. Por
meio da visdo dos professores acerca de suas experiéncias na sala de aula, podem-se sugerir
possibilidades que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Algebra
Linear.
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LINEAR ALGEBRA IN ENGINEERING COURSES: ITS

IMPORTANCE IN TRAINING OF FUTURE TELEINFORMATICS
ENGINEER

Abstract: Linear Algebra is among the key classes within the basic mathematics courses from
engineering schools. It fosters important background knowledge and skills for future
engineers, such as: mathematical modelings and their analysis, hypothesis verification,
optimization of processes, among several others. The goal of this present work is to validate
the importance of some of the main topics studied in the Linear Algebra Class from the
Teleinformatic Engineering school of Universidade Federal do Ceard - UFC, through a
directed questionary to a selected group of professors of such Department. Our studies attest
the relevance of such topics in scientific and academic activities of teleinformatics engineers
as well as indicate didactical actions towards minimizing the defecting rate of understanding
the concepts introduced in the study of such class among students.

Key-words: Linear Algebra, Teleinformatic Engineering, Class, Professors.
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