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Resumo:

Esta experiéncia envolveu dois professores orientadores — um sendo professor de matematica
(nticleo comum) e outro docente é da parte técnica (ntcleo especifico)® — e dois estudantes do
ensino médio integrado ao técnico em informética, atualmente cursando o sexto semestre
letivo (de um total de sete). Nossos esforcos estdo sendo focalizados em desenvolver uma
ferramenta que costumamos caracterizar como TDIC (Tecnologia Digital de Informacéo e
Comunicacdo), no intuito de auxiliar o processo em sala de aula na mediacdo do
conhecimento do topico matematico Algebra Linear. A escolha desse topico ja foi pensada
em trabalhos anteriores, quando surgiu a questdo cerne da problematica que queremos tratar:
como ensinar algebra linear de forma menos enfadonha que os métodos tradicionais? Como
o0 estudo de matrizes, determinantes e sistemas lineares se utiliza de algoritmos matematicos
mais sistematicos, foi notado pela equipe que o problema de se assegurar a atencdo dos
estudantes se tornava mais dificil a medida em que aumentava a dimensdo das matrizes
associadas (ou das matrizes em si, dependendo da operacao), pois muitas operacdes comecam
a se tornar repetitivas, e algoritmos de Algebra Linear costumam ter ordens altas de
complexidade computacional, como O(n!) e O(n®) (CORMEN ET. AL., 1990).

820 termo Nucleo Comum refere-se as unidades curriculares regulares do Ensino Médio, segundo o MEC. O
termo Nucleo Especifico é referente as unidades curriculares de formagdo técnica na area pretendida — no caso,
informatica.
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Mesmo que se tente enfatizar a importancia dessa mecanicidade, o objetivo principal se
distancia diametralmente da realidade em sala de aula quanto mais complexos se tornarem o0s
calculos. Dessa forma, aproveitando o engajamento que os estudantes da area de informatica e
afins tém na sua necessidade em programar computadores, comecamos a desenvolver a
plataforma AlgLin. A plataforma &, sucintamente, uma aplicacdo web. A aplicacdo foi
desenvolvida utilizando as tecnologias HTML5, JavaScript e CSS, e implementa
“calculadoras” matriciais, que mostram os calculos realizados passo a passo, reduzindo o
tempo gasto com a parte repetitiva dos calculos, mas enfatizando as etapas e o algoritmo, que
podera ser contemplado pelo estudante pelo tempo que for necessario. O principio
motivacional foi ensinar matematica a partir das linguagens de programacdo, para 0sS
desenvolvedores — alunos do ensino médio-técnico, e criar a TDIC, para o publico alvo, que
consiste de estudantes que estdo aprendendo algebra linear na escola ou revendo o contetdo.
Dessa forma, ndo sé o resultado final da ferramenta é imprescindivel como suporte para o
professor e para os estudantes em aula ou mesmo em suas residéncias, como também o
desenvolvimento em si foi o processo de aprendizagem; ou seja: 0 método, num primeiro
momento, e a utilizacdo da referida TDIC de apoio didatico a algebra linear, em momentos
posteriores.

Analisamos o desenvolvimento dos estudantes e da atividade em si sob dois prismas. Um
mais interno e direto foi a Teoria da Aprendizagem Significativa, segundo David Ausubel.
Outro ponto-de-vista que estamos experimentando é o desenvolvimento segundo a Teoria da
Atividade, de forma externa ao processo, que envolve o processo como um todo. O
desenvolvimento dos estudantes — ou o ciclo de aprendizagem expansiva, segundo Engestron
(1999) - foi analisado em cada uma de suas fases, como podemos observar na Figura 1, e um
esboco do Sistema de Atividade (ibidem) que esta sendo desenvolvida encontra-se na Figura
2.Segundo Souto (2014, pp.30-31), as etapas do ciclo de aprendizagem expansiva sao:

1. Questionamento — ato de questionar, criticar ou rejeitar aspectos da prética
corrente; 2. Andlise da situacdo — envolve o olhar para a situagdo criticada,
questionada, a fim de compreender seus diferentes aspectos; 3. Modelagem da nova
situacdo — corresponde a construgdo de modelos que possam explicar e oferecer uma
solugdo para a situacdo; 4. Escolha do melhor modelo — refere-se a exploragéo das
possibilidades e limitacBes dos modelos para encontrar aquele que pareca 0 mais
adequado para a situacdo; 5. Implementacdo do modelo escolhido — é 0 momento de
concretizar a aplicacdo do modelo na prética; 6. Avaliagdo do modelo implementado
— corresponde ao processo de reflexdo e analise das implicacdes da implementacdo
do modelo; 7. Consolidagdo da pratica — momento em que é possivel observar o
estabelecimento de fato da nova pratica.
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4.1 AlgLin 3.4

Figura 1: Ciclo de aprendizagem expansiva do desenvolvimento do AlgLin, em carater experimental. As
etapas 6 e 7 ndo foram realizadas, mas estdo previstas. Fonte: autores.

Na etapa de questionamento, trés pontos foram levantados: como motivar estudantes
interessados inicialmente somente em concluir um curso médio-técnico, a desenvolverem uma
TDIC de auxilio aos demais estudantes, buscando ferramentas de desenvolvimento
computacional; como desenvolver um software de aprendizagem em Algebra Linear de forma
didatica e atrativa; como utilizar uma TDIC em sala de aula para o ensino de Algebra
Linear, de forma que esse software traga um maior significado a este topico do que os
métodos tradicionais de ensino.
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Figura 2: diagrama de Engestron modificado para o sistema de atividade da criagdo do AlgLin, produto que
representa o objeto motivador da atividade: construir um software de auxilio ao ensino de Algebra Linear.Fonte:
autores.
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A segunda etapa, de andlise da problematica (das problematicas, nesse caso), foi feita segundo
a Otica de Ausubel, de que o conteudo a ser trabalhado tem que ser potencialmente
significativo. Esse aspecto foi abrangido nesse projeto pelo fato de que os algoritmos que
envolvem a Algebra Linear vdo ao encontro da arte de programar computadores, pois
possuem estruturas repetitivas que com o advento da programacdo tornam-se faceis de se
resolver, e os estudantes envolvidos sdo do Ensino Médio integrado ao Técnico em
Informética. Questdes sobre o grau de abstracio da Algebra Linear em relagdo a outros
contelldos matematicos, célculos repetitivos e falta de sentido nas exemplificacfes por meio
de tabelas bidimensionais foram parcialmente sanadas nessa etapa que envolveu, além de todo
aporte tedrico e pratico dado pelos orientadores, atividades como brainstorming e reunies
para autorreflexao.

Em suma, procuramos nos apoiar no conceito de aprendizagem significativa para analisar e
tentar resolver as problematicas lancadas acerca da atividade, e pelo fato de considerarmos
(orientadores) os conhecimentos prévios dos estudantes desenvolvedores tanto em Algebra
Linear, aprendida no 4° Semestre do curso, quanto em programacdo web. Estes
conhecimentos prévios foram necessarios para ressignificar o construto matematica-e-
algoritmos®, possibilitando construir um novo mapa conceitual sobre o assunto. Os
resultados atuais envolvem somente os estudantes desenvolvedores do AlgLin, que
compreenderam 0s algoritmos matriciais e 0s implementaram com uma linguagem de
programagdo, mas pretende-se em etapas posteriores fazer os testes de usabilidade,
culminando no uso da aplicacdo com estudantes do ensino medio.

Na 32 etapa do ciclo (modelagem), os modelos foram surgindo pouco a pouco. Primeiro,
resolvemos diversos exercicios envolvendo matrizes, num primeiro momento (experimental)
sobre soma, subtracdo e multiplicacdo entre matrizes, multiplicacdo por escalar e transposicao
de matrizes, sempre focando no método, ndo no resultado. Em seguida, os estudantes
resolveram exercicios similares utilizando suas linguagens de programacao preferidas: Java e
JavaScript, esta Ultima com a particularidade de ser potencialmente Util no desenvolvimento
de uma ferramenta Web (Web App), que é o caso de alglin.com.br. Assim, varias versdes do
AlgLin foram desenvolvidas. Na etapa 4, ap6s varias versdes desenvolvidas, um modelo foi
escolhido.

A quinta etapa, em que estamos atualmente, é a implementacdo do modelo na pratica, o que
foi feito sofrendo adaptacfes necessarias no endereco eletronico wwwe.alglin.com.br. Recortes
de sua utilizacdo encontram-se na Figura 3.Mesmo assim, ainda as etapas 4 e 5 estdo sendo
continuamente melhoradas, até que se tenha uma maturidade para passar para a proxima
etapa, que é a avaliacdo do modelo, e consequentemente a consolidacdo da pratica.

Pretendemos avancar no nosso 1° ciclo(primeiro giro da espiral) com turmas voluntarias
(etapa 6) e, apds o feedback, utilizar o software em aulas regulares que envolvam Algebra
Linear nas turmas regulares do IFMS Aquidauana, de ensino médio e superior (consolidagdo
da préatica — etapa 7 do ciclo). Nesse momento é que devem ocorrer 0S questionamentos,
duvidas, anseios, enfim, as tensdes que sdo o0 ponto principal para que ocorram
transformacdes expansivas envolvendo o AlgLin e sua utilizacdo. Essas tensdes fardo o link
com nosso “segundo giro da espiral” (etapas futuras), em um novo sistema de atividade onde
0 AlgLin é um artefato.

33 Embora um novo construto tenha sido observado, ndo tragamos um mapa conceitual para esse
construto, mas acreditamos que isso sera possivel a partir do conceito de dois fatores chave: Algebra
Linear e Programacao; ambos possuem os algoritmos em comum.
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AlgLin  Pagina Inicial Sobre Opera

TIC

AlgebrasLinear

Teste agara nossa ferramenta clicando no botéo abaixo

Testar TIC

Passo a Passo

Subtraia o elemento by do elemento aqy.

2-(-1)=3
Matriz A Matriz B Matriz Resultante
(a17) 2 1 3 (b1q) -1 0 4 2-(-1)=3 1 -7
0 -2 4 2 -3 -2 -2 1 6
b
Nessa operagdo, as matrizes podem ter tamanhos diferentes, porém o ndmero de colunas Matriz A (a esquerda) deve ser igual ao

numero de linhas da Matriz B (a direita).

N&o & permitido matrizes superiores a 4x4. Qualguer valor acima disso ser& automaticamente mudado para 3x3.

Tamanho da Matriz A Tamanho da Matriz B
Informe a quantidade de linhas e colunas Informe a quantidade de linhas e colunas
2 4
3 : 1
Ops! N3o sera possivel continuar a operacdo enguanto o nimero de colunas da Matriz A for diferente do ndmero de linhas
da Matriz B
c

Figura 3:Recortes de telas do AlgLin: a —pagina inicial; b —passo-a-passo na operacdo de subtracdo de
matrizes;c — validagdo no caso de o usudrio digitar um valor diferente para 0 nimero de colunas da matriz a
esquerda e o nimero de linhas da matriz & direita, na multiplicacéo entre matrizes. Fonte: www.alglin.com.br.
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Palavras-chave: Algebra linear. Algoritmos. Aprendizagem significativa.Desenvolvimento
web. Teoria da atividade.
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