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Resumo: Nesse artigo, tem-se por objetivo apresentar
um estudo qualitativo sobre o conteddo de autovalores e
autovetores da Algebra Linear, contextualizado por
meio de uma aplicacdo da Mecanica dos Solidos.
Balizados na teoria dos registros semio6ticos de [1] e na
metodologia de Design Experiment de [2], um
experimento de ensino sobre o tema foi elaborado
utilizando a versdo do Matlab no celular. A aplicacdo do
experimento permitiu construir e avaliar um produto
educacional contextualizado para a Algebra Linear.
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1. Introducéo

Nesse artigo apresenta-se um estudo que objetivou
elaborar um experimento de ensino sobre a aplicacdo de
Autovalores e Autovetores em Mecénica dos Sélidos.

As novas diretrizes dos cursos de Engenharia
sugerem que propostas interdisciplinares e abordagens
contextualizadas sejam incorporadas no ensino das
ciéncias béasicas desses cursos. Em consonancia com
essa indicacdo, foi elaborado um experimento de ensino
que partiu de um problema contextualizado sobre
tensbes em pontos de uma estrutura, cuja resolucdo
envolveu os conteddos mateméticos de Cossenos
Diretores, Autovalores e Autovetores.

Devido ao seu carater abstrato e formal, a disciplina
de Algebra Linear, presente nos curriculos de todas as
modalidades de Engenharia, é considerada pelos
estudantes, segundo [3] e [4], como uma disciplina
dificil, repleta de regras e sem qualquer aplicagdo
prética.

Apesar de a Algebra Linear ser uma disciplina com
caracteristica abstrata, [5] revelou que os autovalores e
0s autovetores de uma matriz sdo conceitos aplicados
em diversas areas, tais como Criptografia, Mecanica dos
Sélidos e Vibragdes. Ainda, [6] menciona sua aplicagao
no algoritmo de pesquisa do Google e [7] indicou sua
presenca na teoria do caos, exemplificada pela
transformac&o do gato de Arnold.

Tendo em vista que um curriculo por competéncias
prevé que o Engenheiro consiga comunicar-se
eficientemente nas formas escrita, oral e grafica, a
presente pesquisa foi fundamentada na teoria dos
registros de representacdes semiéticas de [1], o qual
defende que um objeto matematico deve ser explorado
em diferentes registros de representacdes semidticas,
tais como o matricial, o algébrico e o da lingua natural.
Neste sentido, foram exploradas as operagdes da
atividade cognitiva de conversdo, a qual consiste na
transformacédo de representacdes de registros semidticos

distintos, como, por exemplo, algebrizar um problema
dado em lingua natural. Ainda, esse estudo foi pautado
nas consideracfes de [8] e [9] a respeito das vantagens
pedagdgicas obtidas ao se integrar a tecnologia no
ensino de Matematica.

Neste  aspecto, procurou-se  desenvolver o
experimento no ambiente Matlab, utilizando a verséo
adaptada ao celular, para que os alunos pudessem
utilizar seus proprios dispositivos, ndo necessitando,
assim, de um laboratorio de informatica.

Desta forma, essa pesquisa, de cunho educacional,
teve por objetivo elaborar e analisar um experimento de
ensino sobre a aplicagdo de autovalores e autovetores
em Mecénica dos Sélidos, envolvendo contextualizagéo,
integracdo de recurso tecnoldgico e exploragdo de
registros de representagdes semidticas. Visou-se, entéo,
a construgdo de um produto de ensino para a Algebra
Linear coerente com as indicacfes das novas diretrizes
dos cursos de Engenharia.

2. Metodologia

A metodologia que norteou a construgcdo e a
condugdo do experimento de ensino foi a de Design
Experiment de [2], a qual foi desenvolvida com o intuito
de fornecer elementos para o design de inovacbes na
area de Matematica. Essa metodologia tem carater
flexivel, uma vez que admite, diante da andlise das
producbes dos alunos, efetuar alteracbes durante o
processo de aplicacdo do experimento, se o pesquisador
observar tal necessidade.

Participaram do experimento dois alunos do sétimo
semestre de Engenharia Mecénica e um do terceiro
semestre de Engenharia Elétrica. Todos ja haviam
cursado a disciplina de Algebra Linear. Desta forma, era
esperado que ja conhecessem o objeto matematico
autovalores e autovetores, uma vez que o foco era lidar
com a contextualizacdo desse conteddo em uma
aplicacdo da Mecéanica dos Solidos, aliada ao uso de um
recurso computacional.

3. O experimento de ensino

O experimento de ensino objetivou demonstrar que,
embora a Algebra Linear seja uma disciplina ministrada
nos primeiros ciclos dos cursos de engenharia, €
possivel contextualiza-la de modo a integrar o ciclo
basico com o profissionalizante. No presente trabalho,
isso foi realizado por meio da aplicacdo dos autovalores
e autovetores na Mecanica dos Sélidos.

O experimento foi organizado em trés partes, sendo
as duas primeiras realizadas no ambiente papel e lapis e
a terceira no ambiente computacional Matlab, na versdo
para celular.
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Na parte 1 foi proposto aos alunos um exercicio de
Algebra Linear, com o intuito de relembrar os
procedimentos de calculo dos autovalores e autovetores.
Nesta etapa foram exploradas as representacGes
algébrica e matricial e suas conversdes.

Na parte 2, foi apresentado um problema
contextualizado sobre Mecéanica dos Sélidos no
ambiente de papel e lapis, com o objetivo de evidenciar
uma aplicacdo de autovalores e autovetores bem como
mostrar a complexidade de se efetuar os calculos sem o
uso de recursos computacionais. Neste caso, foram
exploradas as representages da lingua natural,
algébrica e matricial e suas conversdes.

Na parte 3, foi solicitado que os alunos baixassem
uma versdo gratuita do software Matlab em seus
celulares. Em seguida, eles receberam um programa
desenvolvido durante o projeto de iniciacio cientifica
para o calculo dos autovalores e autovetores em
exercicios de Mecanica dos Sélidos. O programa
consistiu em pedir tensdes atuantes no sistema para a
construgdo de uma matriz e, com tal matriz pronta, era
possivel obter os resultados dos autovalores e
autovetores, dos invariantes e das tensbes especificas
como a de Von Misses. Na Figura 1, apresenta-se uma
tela para ilustrar o programa elaborado.
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Figura 1 — Apresentagdo do programa no Matlab

Com o programa disponivel, foram propostos trés
exercicios de mecanica dos solidos, adaptados de forma
a focar nos autovalores e autovetores. Os alunos
deveriam efetuar a conversao da lingua natural presente
no enunciado do problema para a lingua especializada
presente no Matlab. Apoés isso, com os resultados
obtidos, os alunos deveriam analisa-los no contexto dos
problemas.

4. Principais Resultados e Conclusdes

Os resultados apontaram que, embora com certa
dificuldade, os alunos estabeleceram as conexdes
previstas entre as disciplinas de Mecénica dos Sélidos e
de Algebra Linear. As dificuldades apresentadas se
deram  principalmente  por  apresentarem  um
conhecimento  exclusivamente  procedimental da
Algebra Linear, fato que gerou dificuldades em
estabelecer conversdes entre diferentes registros, em
atribuir significados e em compreender novos conceitos,
demandando varias intervengdes do pesquisador.

O programa desenvolvido no Matlab e utilizado
nos celulares dos estudantes otimizou o tempo
disponibilizado para os calculos, permitindo que o foco
fosse direcionado ao levantamento de conjecturas, a
atribuigdo de significado e a compreenséo do conceito.

Espera-se que esse material represente um produto
de ensino coerente com as indicagdes das novas
diretrizes curriculares dos cursos de Engenharia e que
possa ser efetivamente integrado nas aulas regulares das
disciplinas de Algebra Linear e de Mecanica dos
Sélidos.
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