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Resumo: Este trabalho é a narrativa de uma experiéncia desenvolvida na disciplina de
Algebra Linear do primeiro ano bdsico do curso de Engenharia, no Instituto Militar de
Engenharia. Algebra Linear na Cozinha é parte do projeto Algebra Linear e Cotidiano, que
vem se desenvolvendo com vdrios desdobramentos.

Temos como objetivo inserir o educando em uma situa¢do ativa de aprendizagem, pois
acreditamos que se partimos da realidade do aluno conseguiremos estabelecer uma relag¢do
melhor entre aluno-conteudo-professsor. Sendo assim, a pergunta “Para que serve o
conteudo que estou estudando?” é naturalmente respondida pelos proprios alunos.

A cozinha foi o local sugerido para que as aplicagées de Algebra Linear sejam estudadas.
Este local insdlito, sob o ponto de vista dos alunos, na verdade é um grande laboratorio de
Matematica. Entdo o inusitado faz com que a capacidade criativa apareca e se desenvolva,
como resultado temos a maior compreensdo do conteudo abordado ao longo do curso de
Algebra Linear.
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1. INTRODUCAO

O que se pretende ¢ saber como buscar uma resposta para a pergunta “ para que serve tal
contetido?” dentro de um curso de Algebra Linear. O que se espera da "resposta" obtida, é que
ela possa ser um caminho para que a compreensdo do conteudo se realize de forma mais
eficiente.

Antes de se comegar a descrever o trabalho em si e seu desenvolvimento, ¢ bom que fique
claro o que entendo como sendo a definicio de um conceito € uma imagem conceitual ."A
definicao de conceito ¢ a forma das palavras usadas para especificar tal conceito."(Tall,1988).
Podemos usar o termo imagem conceitual para descrever a total estrutura cognitiva que ¢
associada com o conceito, que inclui todas as fotografias mentais e propriedades associadas e
processos... Como a imagem conceitual desenvolve isso ndo precisa ser coerente o tempo
todo....”(Tall&Vinner, 1981). Tendo essas duas defini¢des de forma clara, temos que o nosso
objetivo ¢ fazer com que os alunos consigam formular a imagem conceitual ao longo de um
curso de Algebra Linear, para que ao seu término tenhamos uma imagem conceitual o mais
completa possivel a respeito dos principais conceitos desenvolvidos ao longo do curso. Para
realizar essa proposta, vamos trabalhar os conceitos a partir de uma aplica¢io da Algebra
Linear .

Sempre estive ligada ao curso de Engenharia e, embora existam caracteristicas particulares
em cada institui¢do de ensino, algumas demandas em relagdo ao curso de Algebra Linear se
mantém as mesmas por parte dos alunos. Eles nos solicitam maior contextualiza¢do e
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aplicabilidade do contetdo ministrado a cada momento do curso, se compararmos com aulas
ministradas em um curso de Matematica.

O Instituto Militar de Engenharia se coloca no cenario brasileiro como uma institui¢ao
respeitada. Os cursos de Algebra Linear sdo ministrados de forma classica, dando uma visdo
fortemente tedrica ao aluno. Ao longo do curso existe a preocupagdo de exemplificar,
identificar conexdes que existam com outras teorias, bem como a utilizacdo de um software
algébrico (MAPLE V), mas ha uma limitagao decorrente da duragdo dos periodos letivos.

Procurando criar uma oportunidade de estabelecer novas idéias e aplicagdes, afim de
compreender de forma mais integral os contetidos que ja estejam internalizados, um desafio
foi langado aos alunos: o trabalho Algebra Linear na Cozinha, que foi desenvolvido no
primeiro ano basico do curso de Engenharia

No segundo semestre, no curso de Algebra Linear II, os alunos se organizaram em grupos
de quatro a cinco integrantes. Usando uma cozinha residencial, eles deveriam identificar uma
aplicagdo de um dos topicos estudados ao longo dos cursos de Algebra Linear I e II (segue em
anexo o conteido dos dois cursos mencionados). Depois disso, preparar uma apresentacao,
um material com a parte tedrica utilizada e a narrativa da aplicacdo escolhida, fazendo uso do
software computacional MAPLE V, caso fosse necessario.

Os grupos de alunos, ao desenvolverem a parte tedrica do trabalho, passam por um
processo importante na aprendizagem. Ao rever os conteudos abordados, eles vao verificando
o quanto aprenderam e de que forma. E um excelente momento para que algumas lacunas que
ficaram sejam preenchidas.

Eles ficam muito entusiasmados com a Algebra Linear, pois se estabelece um
comprometimento e responsabilidade maiores em relagdo ao proprio aprendizado.

Serdo apresentados trés exemplos de trabalhos realizados. Transcrevemos a introducdo ou
a conclusdo de cada um deles, para que possamos ter uma idéia da proposta da Algebra Linear
na Cozinha.Vejamos a introdugdo de um dos trabalhos desenvolvido pelos alunos: 1° Ten
Elson, 1° Ten Milanezi e 1° Ten Soares Paiva.

"Leonardo Jayme de Paiva, um aluno do IME, preparando o seu café da manha na cozinha
de sua casa, retira o leite que estd numa tigela redonda dentro da geladeira e coloca-o no prato
giratorio do aparelho de microondas para fazer o aquecimento daquele liquido. A partir do
momento em que L.J.P liga o forno de microondas, a tigela de leite comega a girar, com
velocidade angular constante, caracteristica normal de todos aparelhos de microondas. Ele
observa que o leite sofre uma perturbacdo inicial do seu estado de repouso até¢ atingir,
milésimos de segundos depois, uma situagdo de equilibrio dindmico. Léo Jayme observa,
também, que a regido central da superficie de leite fica ligeiramente mais baixa que a borda
circular do recipiente.

Fascinado por tal fenémeno e empolgado com seu curso de Algebra Linear, L.J.P resolve
estudar a forma descrita pela superficie de um liquido que gira com velocidade angular
constante sobre um prato moével. Léo Jayme prova, matematicamente, que a forma da
superficie do liquido ¢é parabodlica”.

A partir dessa introducdo sdao desenvolvidos os seguintes sub-itens:
"Forma da Superficie de um Liquido que Gira"
"Equacao do Movimento em Coordenadas Cilindricas para um Fluido Newtoniano."
"Apéndice: Aplicacdo para Fluido Gasosos"
"Conclusao"
Vejamos o que nos diz a conclusao desse trabalho:
" No presente trabalho utilizamos os operadores diferenciagio e integragdo (da Algebra
Linear), comumente utilizado nas resolugdes de equagdes diferenciais parciais, para
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comprovar que o movimento descrito pela superficie de um liquido que gira ¢ uma superficie
parabdlica.

Ou seja: verificamos a importancia da Algebra Linear como ferramenta matematica
essencial na descri¢ao dos mais diversos fendomenos da natureza. Ademais, concluimos que a
Algebra encontra-se presente nas mais diversas situagdes do nosso cotidiano, até mesmo na
cozinha de nossas casas!"

Vejamos agora um segundo exemplo desenvolvido pelos alunos: Goulart, Mateus, Olinda e
Taciana. Segue a introdug¢ao do trabalho :

"A Batedeira ¢ uma das aplicacdes da Algebra Linear na cozinha por envolver
principalmente o movimento rotacional. Tem-se um modelo especial de batedeira ( Batedeira
Planetaria ) , que funciona da mesma maneira que o sistema planetdrio , ou seja , usa a
rotacdo ¢ a translagao.

Em nosso trabalho iremos analisar a quantidade de movimento de um corpo rigido -
associando certos conceitos da Fisica com transformacdes lineares, autovalores, autovetores ¢
curvas, como € o caso da elipséide de inércia, e no caso especial, a epicicloide - para explicar
a relagdo do funcionamento da batedeira dentro da Algebra Linear".

O trabalho segue desenvolvendo os seguintes topicos:

"Analise da Quantidade de Movimento Angular de um Corpo Rigido em Trés Dimensoes"

"Elipsoide de Inércia"

"Apéndice (Epicicléide)"

"Bibliografia"
Apresentamos a seguir um terceiro exemplo de trabalho realizado pelos tenentes: 1° Ten
Mauricio Costa, 1° Ten Morett, 1° Ten Abrahdo e 1° Ten Riva. Vejamos a introducgdo desse
trabalho:

"O trabalho destina-se a mostrar de forma pratica propriedades, operagdes e interpretacdes
geométricas das transformagdes de matrizes, sendo utilizadas, ainda que intuitivamente, no
ato de fritar um produto com trés dimensdes. Pretende-se demonstrar com isso, que as
rotagoes de eixo ndo sdo comutaveis".

Apos a introdugdo os seguintes topicos sdo desenvolvido:

"Transformagdes lineares no espago"

"Rotacao"

"Comutatividade de matrizes"

"Conclusdo:Aplicagdo Pratica na Cozinha"

Temos a seguinte conclusdo:

" Ao se fritar um alimento , executam-se rotagdes, para que todos os lados fiquem
igualmente fritos.

Mesmo que haja rotagdes sobre os mesmos €ixos , o corpo serd fritado de forma diferente
se a ordem dos eixos for alterada".

Podemos observar algumas mudangas ao final de todo o processo de geracao desses
trabalhos. Os alunos se sentem muito realizados e motivados, o que os leva a continuar
pesquisando aplicagcdes. Com isso eles naturalmente se aprofundam nos contetdos ja
desenvolvidos.

Creio que esse trabalho contribui para uma mudanca de comportamento frente ao aprender.
O aluno deixa de se comportar de forma passiva e interage com o conteudo € com seus
companheiros de forma construtiva. Gerando uma postura responsavel e fortalecendo a

parceria que se estabelece com o professor e disciplinas.
2. JUSTIFICATIVA
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Sabemos que todo aquele que entre em contato com o ensino vai se deparar em algum
momento com a questdo de como abordar as dificuldades de aprendizagem dos alunos e
nossas limitacdes como professores. No trabalho An Abstract Algebra Story (Leron, U. e
Dubinsky, E., 1995) aparece este questionamento sobre a dificuldade de se ensinar Algebra
Abstrata. Em relagdo a essa dificuldade ¢ ressaltada a resposta que muitas vezes obtemos por
parte de alguns professores “os alunos ndo estdo preparados e ndo estdo dispostos a fazer
grandes esfor¢os para aprender matéria tdo dificil”.Essa resposta ¢ muito simplista, pois
delegamos ao aluno toda e qualquer dificuldade que possa existir. Por outro lado, muito
frustrante se nos estagnarmos nessa argumentacdo, pois dessa forma deixamos de nos
preocupar com o processo de ensino-aprendizagem. Os autores Leron e Dubinsky apresentam
uma proposta de desenvolver alguns topicos de Algebra Abstrata usando o um novo programa
computacional como forma de melhorar a aprendizagem em relacdo a esta disciplina.

Os autores acima relatam que "substituindo o método tradicional pelo construtivo, pelo
método interativo envolvendo atividades computacionais e aprendizado cooperativo, pode-se
mudar radicalmente o significado de aprender para a maiorias dos estudantes". As aulas
tradicionais sdo definitivamente substituidas por esse novo método. Leron e Dubinsky
reconhecem que tém uma série de dificuldades a serem vencidas nesse novo método mas que
o resultado ¢ compensador.

Penso que a proposta de Leron e Dubinsky, de fato realiza um crescimento e uma
reformulagdo dos conceitos que cada aluno desenvolveu ao longo de sua trajetoria. E
importante que tenhamos consciéncia que uma inova¢do nos métodos de ensino —
aprendizagem traz consigo pontos positivos e outros negativos. A proposta de um novo
trabalho visa acrescentar subsidios para que os contetdos sejam compreendidos da melhor
forma possivel. Concordando com a proposta do trabalho citado, o confronto entre
conteudos e a interagdo entre eles ¢ que vai trazer a reformulacdo de idéias. A partir dessa
reformulagdo alguns problemas com respeito a aprendizagem sdo sanados.

O trabalho citado a seguir apresenta uma analise mais geral sobre o problema do ensino de
Algebra Linear, em Some Thoughts on a First Course in Linear Algebra at the College Level
(Dubinsky, E., 1997), ¢ abordada a forma de desenvolver um curso de Algebra Linear. Em tal
curso os alunos desenvolvem os conceitos de espagos vetoriais, dependéncia e independéncia
linear, matrizes, enfim, alguns dos principais conceitos de Algebra Linear. Eles tém como
ferramenta linguagens de programacdo e fazem uso extensivo de aprendizagem cooperativa,
desenvolvendo métodos alternativos de seminérios.

O autor diz: “ Estou convencido que os estudantes desenvolvem a compreensdo dos
conceitos como um resultado para responder a situagdes problemas, fazendo construgdes
mentais de objetos matematicos e processos, € usando-os para além desses problemas e ainda
resolvendo os problemas considerados inicialmente”. Essa proposta vem ao encontro das
idéias que estdo sendo desenvolvidas ao longo do trabalho Algebra Linear na Cozinha
.Quando o aluno busca uma aplicacdo para conteido estudado, ele se depara com uma
situacdo problema. Ao escolher e desenvolver a aplicacdo, ao longo do trabalho seus
conceitos serdo revistos e consolidados. Ao final do trabalho o que temos formada ¢ uma
imagem conceitual mais solida e abrangente do tdpico abordado. “O que € necessario sdao
algumas idéias, ndo somente de como ser concreto, mas sobre como levar os alunos do
concreto para o abstrato”’(Dubinsky, E.1997).

Nao podemos desconsiderar o importancia do aspecto ludico desse trabalho. O fato da
escolha do local para se encontrar aplicagdes de Algebra Linear ser uma cozinha ¢ no minimo
surpreendente para os alunos. Essa surpresa instiga a curiosidade e com isso muitas das
resisténcias que existem em relagdo a alguns conteudos teéricos sdo em parte superadas.



prazeroso o aprendizado. A descoberta desse prazer e o crescimento da consciéncia critica em
rela¢do a forma como se pode aprender, gera amadurecimento pessoal e cientifico.

Outro fato importante ¢ a troca de experiéncias, pois cada um aprende com o trabalho
apresentado por seus colegas.

Do ponto de vista do professor ¢ gratificante constatar como os alunos sao capazes de
construir seu conhecimento e celebrar junto a eles o prazer de aprender. E agradecer, o quanto
noés professores, temos a oportunidade de aprender em um trabalho como esse.

Ainda ndo foi possivel avaliar de forma qualitativa o trabalho, pois os critérios para uma
avaliacdo ndo foram estabelecidos previamente e nem realizadas entrevistas ou quaisquer
outros tipos de registros. Em um segundo momento pretendo fazer um registro das
experiéncias relatadas pelos alunos ao longo do desenvolvimento de trabalhos que sejam
estabelecidos nessa mesma linha. Tais registros serdo obtidos por entrevistas e questionarios,
nesse processo estarei inserida como observador participante.

3. CONCLUSAO

Creio que tanto para o professor quanto para o aluno, o resultado do trabalho ao final do
curso ¢ muito compensador. A interacdo que passa a existir, as imagens conceituais bem
formadas, enfim o entendimento maior dos conteudos passam a substituir a sensacdo de
frustracdo por ndo conseguir construir uma ponte entre o conhecimento e realidade.

O presente trabalho cria condigdes para que o aluno perceba que o contetido teodrico esta
inserido em um contexto maior que o da sala de aula. Dessa forma os topicos podem ser
compreendidos de forma mais abrangente.

Esse trabalho visa contribuir de alguma forma para solucionar os problemas ao longo do
curso Algebra Linear. Longe de apresentar uma solugdo finda, buscamos um caminho comum
a ser adotado se houver uma afinidade com a proposta aqui apresentada.
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APENDICE
Abaixo, segue a lista dos contetidos abordados ao longo dos cursos de Algebra Linear I e
Algebra Linear II.
Algebra Linear I
Geometria analitica
Algebra vetorial
Matrizes, Determinantes e Sistemas de equagdes lineares
Espacos vetoriais

Algebra Linear 11
Transformacgodes lincares
Autovalores e autovetores
Espagos vetoriais Euclidianos
Operadores lineares

Formas bilineares

Temos como bibliografia do curso os seguintes livros:
ANTON, Howard & RORRES, Chris. Elementary Linear Algebra. Eighth Edition. John Wiley and
sons, 2000.
APOSTOL, Tom M.. Calculus, vol I and vol II.- Second Edition. John Wiley and sons,1969.

Linear Algebra in the Kitchen

Abstract: This work is to describe an experiment developed by the Engineering students in their first
term at Instituto Militar de Engenharia, in Rio de Janeiro, Brazil. Linear Algebra in the Kitchen is
part of the project Linear Algebra and Everyday Life. During the development of this project several
new matters came up.

Our intention throughout the project is to make the students live an active learning
situation as we believe that by considering a student’s real life we are able to establish a
better relation student-contents-teacher. All said and done the question “Why are the contents
of the subject I am studying useful to me?” is easily answered by the students themselves.

The kitchen was the place suggested for the applications in Linear Algebra to be studied.
This unusual chamber in the students’ point of view is in fact a great Math lab. The
unexpected drives the students to use and develop their creative skills and as a result we have
a better comprehension on the contents broached throughout the course of Linear Algebra.
Key words: Linear Algebra, Everyday life, Applications.



