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Resumo. A disciplina de dlgebra linear para os cursos de exatas é obrigatoria,
notadamente, pela grande aplicacdo dos conceitos em outras disciplinas dos
cursos, inclusive naquelas especificas da profissdo e/ou de pos-graduagdo.
Mesmo com o grande avanco de sistemas voltados para o ensino de concei-
tos matemdticos, a sua efetiva aplicacdo em sala de aula esbarra na falta de
estrutura fisica necessdria para abarcar o quantitativo de alunos que geral-
mente cursam tal disciplina. Visando levar a tecnologia as salas de aulas da
disciplina de dlgebra linear e aquelas que empregam o ferramental de dlgebra
linear, que se propds a criacdo de um aplicativo para dispositivos méveis com
sistema operacional Android~>. O prototipo foi concebido, desenvolvido e apli-
cado em uma turma de Algebra Linear do curso de ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Goids.

1. Cenario de Uso

A disciplina de élgebra é notadamente importante para 0s cursos superiores na area de
exatas, seja para suas aplicacoes em disciplinas futuras da grade curricular do curso, seja
para aplicagdes posteriores a graduacgdo.

Ha contudo um grande problema de assimilacdo dos conteidos de algebra por
parte dos alunos [Sierpinska 2000, Dorier et al. 2000]. E as explica¢des para tal problema
sdo, dentre outras, a letargia presente na atualizacdo de métodos de ensino das disciplinas
de cunho matematico [Harel 2000] e a falha na formagdo matematica dos alunos que
ingressam nas universidades [Robert 2000].

O uso de tecnologia como auxiliar no processo ensino-aprendizagem é algo que
se propoe hd muito [Lévy 1996, Figueiredo et al. 2015]. Em particular, para o ensino
de conceitos matematicos, pode-se destacar o amplo desenvolvimento de softwares que
podem ser empregados no @rocesso ensino- aprendlzagem Dentre tais, pode-se destacar
Matlab® , Maple¥, Poly\™, Super Logo e Geogebra'™. Exceto pelo ultimo, todos
sdo sistemas computacionals de instalacdo em computadores pessoais e alguns, como
Matlab®, podem ser empregados em tarefas muitos complexas que demandam grande
quantidade de processamento e de muito conhecimento por parte dos utilizadores.
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Como afirma Prensky em [Prensky 2001], os jovens ingressantes em cursos su-
periores sdo os denominados “nativos digitais” no sentido de que ja nasceram imersos
num mundo tecnoldgico e fazem uso constante da tecnologia em seus afazeres didrios.
A resistencia, portanto, em se empregar softwares matematicos como apoio a0 processo
de ensino-aprendizagem parte, muitas das vezes, dos professores, denominados de “imi-
grantes digitais”. Mesmo havendo varios relatos de casos de sucesso que atestam ga-
nho [Harel 2000, Fonseca 2014].

Os educadores que pretendem empregar a tecnologia em sala de aula esbarram
em problemas de infraestrutura fisica e tecnoldgica inadequada, na pouca prética para
se explorar as potencialidades dos recursos disponiveis, falta de profissionais para a
gestdo e manutengdo dos laboratérios e na facilidade de dispersdo do aluno em labo-
ratorios [Figueiredo et al. 2015].

Uma alternativa que se apresenta € a de fazer uso de uma tecnologia simples, que
nio demande uma estrutura fisica suplementar e nem manuten¢do continua. Tendo por
simplicidade tanto de utiliza¢do quanto de aquisic¢ao.

Com esta perspectiva em mente que se desenvolveu o sistema para dispositivos
moveis que auxilia o professor e os alunos de dlgebra linear na compreensdo de contetdos
basicos da disciplina - escalonamento, determinantes e inversdao de matrizes - € que se
comportasse como uma calculadora. O sistema foi desenvolvido apenas para dispositivos
com sistema operacional Android® e nova versio com mais funcionalidades e para novos
sistemas estd em fase de implementacao.

O sistema, denominado LinA, foi produzido em conjunto com alunos da disciplina
de dlgebra linear ministrada ao curso de ciéncia da computagdo e passou por testes de
usabilidade com os alunos e o professor envolvidos e com professores do departamento
de matemdtica.

O sistema se mostrou simples, barato e pratico para ser empregados por alunos
em sala de aula, sem necessidade de espaco fisico especifico, e durante a prética de
exercicios. Também € muito util quando os conceitos de algebra sao necessarios para se
resolver exercicios de outras disciplinas como, por exemplo, cdlculo em varias varidveis
e equacoes diferenciais.

2. Desenvolvimento

A metodologia empregada para o desenvolvimento levou em consideracdo aspectos pe-
dagdgicos relativos a motivacao e ao aprendizado do aluno participante da disciplina de
algebra linear, visando apresentar-lhe o universo de desenvolvimento de sistemas para
aplicativos méveis bem como o processo algoritmo empregado na disciplina de 4lgebra li-
near. Em especial, fases de estudo tedrico foram intercaladas com fases de implementacao
e de utilizacdo do aplicativo em desenvolvimento.

Foram utilizados conceitos da metodologia RUP (Rational Unified Pro-
cess) e principios dos chamados Métodos Ageis de Desenvolvimento de Software
[Cockburn 2002] que prevéem a construcio de software de forma incremental, iterativa e
adaptativa. Esta escolha se deve a necessidade de utilizar um processo agil de desenvol-
vimento, que, além de ser facil gerenciado, também é razoavelmente bem documentado.
Sempre que possivel, o desenvolvimento incremental do software se baseou em técnicas
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de refatoracdo [Fowler et al. 1999]. Aspectos estruturais e comportamentais do software
foram representados através de diagramas UML e, sempre que possivel, foram adotados
padrdes arquiteturais e de projeto consagrados [Gamma 1995].

Para o desenvolvimento do sistema proposto, foram utilizadas diversas ferramen-
tas, como o gerador automético de documentagao Javadoc e o arcabougo para realizacao
de testes de unidade JUnit. Para garantir uma geréncia eficiente das versdes do soft-
ware gerado ao longo do processo de desenvolvimento e permitir o desenvolvimento co-
laborativo, foi utilizado o software de controle de versdes GIT. Adotou-se um estilo de
programacgdo adequado a linguagem Java na implementacdo dos componentes da plata-
forma JDK-SDKAndroid.

Por conta da proposta de desenvolvimento, testes de usabilidade foram realizadas
ao término de cada novo médulo, mais uma justificativa para o emprego de métodos ageis
para o desenvolvimento.

3. Apresentacao do software

O LinA possui uma interface inicial conforme figura 1, em que o usuério pode escolher
entre escalonar, verificar dependéncia linear ou inverter matriz. Nesta tela também ¢é
informado o formato de entrada de dados que representa a matriz. No caso, separa-se 0s
elementos de linha por virgulas e as colunas sdo separados por ponto-virgula.

% T4 ® 2312

Aplicativo desenvolvidll e ey IA LA 1)
Algebra Linear. Conté
como:

Dependéncia Linear

- Escalonamento de
- Inverséo de Matrizeg

- Dependéncia Linear IRAAGEECCIVENELS]

0 formato de entrada das matrizes € da
seguinte forma: ab,c;d,e.f,gh,i

Clique no menu e escolha a operacéo desejada.

Figura 1. Tela de abertura

Se o usudrios escolher por realizar escalonamento, € apresentada a tela conforme
figura 2(a).

ApOs inserir os valores da matriz, na linha superior, € possivel ao usuario veri-
ficar como a matriz se apresenta bastando, para isto, clicar no botdo ”Ver Matriz”. Ao
clicar neste botdo serd exibida a matriz, conforme figura 2(b). Se o usudrio clicar em
“Escalonar”, a matriz serd escalonada e o determinantes serd apresentado 2(c)

De fato, o melhor uso para o aplicativo € em servir como calculadora em que o
usudrio possa aprender com os passos de execucdo. LinA apresenta esta possibilidade
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ao permitir que o usudrio realize operacdes elementares com os elementos da matriz de
entrada: Multiplicar uma linha por um valor constante 3(c) e soma linhas 3(a) e apresenta
a nova matriz gerada apOs cada operagao 3(d) e 3(b).

O FTd® 2221

Entre com a Matriz

1,24,-2,3,1;-41,2

Escalonar Ver Matriz

MULT. SOMA m&c‘\“ DADOS Resultado!

Ver Matriz!

Multiplicar a linha por OK

0
1
0

1

2 31
412
Determinante:45

OK

(a) Tela inicial (b) Ver Matriz (c) Escalodada

Figura 2. Escalonamento Automatico

0 Fd® 2222

Entre com a Matriz Entre com a Matriz

126;-23,1;-41,2 -9,17,11;-23,1;-4,1,2;
Escalonar Ver Matriz Escalonar Ver Matriz
MULT. SOMA i DADOS Vier Misiied MULT. SomA RO DADOS Ver Matriz!
somar 8 vzsalinha 2 alinha 1 oK Trocaralitha 2 comalinha 3 oK

(a) Somando linhas  (b) Ver soma de linhas (c) Multiplicando por (d) Ver multiplicagdao
constante

Figura 3. Escalonamento

Na op¢do Dependéncia Linear, no menu de entrada, o usuario pode empregar o
sistema para verificar se vetores sao linearmente dependentes ou linearmente indepen-
dentes. Bastando que o usudrio enter com vetores em forma de matriz, na linha superior
do aplicativo, clicando em ”Ver matriz”(figura 4(a)) € possivel verificar a matriz inserida.

Para visualizar o resultado, sem calculo intermediarios, basta clicar em ’Verifi-
car’. Se o sistema for linearmente independente surgird a resposta ”Sistema linearmente
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independente”. Caso contrario, surgird a mensagem ~Ops, ainda nio estd na forma redu-
zida”(figura 4(b)).

Contudo, para efeitos de aprendizado, o interface de Dependéncia Linear permite
que o usudrios verifique passo-a-passo via operagdes elementares se os vetores sao, ou
ndo, linearmente dependentes.

O T ® 22:40 0 T ® 2320

Resultado!

Ver Matriz!

7/5 0
0

0
1-3
00
00

Ops, ainda ndo esta na forma
reduzida.

(a) Dependencia 1 (b) Dependencia 2

Figura 4. Dependencia Linear

A terceira funcionalidade do aplicativo permite o usudrio determinar a matriz in-
versa. Tanto diretamente, clicando “Inverter”, quanto passo-a-passo, inserindo valores

por operagdes elementares, assim como nas demais funcionalidades. Na figura 5 € apre-
1 2 4

sentado o resultado de inversdo damatriz | —2 3 1
-4 1 2

Resultado!

/9 -1/5 7/45

Figura 5. Inversa
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O sistema pode ser encontrado em http://vivacatalao.com.br/
index.php?app € a instalacdo segue o padrdo de todos os aplicativos da Google
Play\™.

O video que demonstra as funcionalidades estd disponivel em http://
vivacatalao.com.br/index.php?video.

O software, ainda prototipo, estd sob licenca Creative Commons BY-NC-SA.

4. Consideracoes finais

O LinA € um sistema desenvolvidos para dispositvos mdveis com sistema operacional
Android® e que pode ser utilizado como uma calculadora de 4lgebra linear .

E de ficil emprego por professores e de facil utilizacao pelos alunos “nativos
tecnologicos” vez que ndo necessita de estrutura fisica de laboratorio de ensino para ser
utilizado nem, tampouco, de conhecimento aprofundado sobre seu uso.

O sistema passou por testes de unidade e testes de usabilidade e conta com uma
boa documentacao.

A proxima etapa de evolugdo consiste em estender LinA para outros sistemas
operacionais de dispositivos mdveis e criar uma versao web.
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