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RESUMO

O ensino das disciplinas matematicas dos cursos de Ciéncias Exatas (em particular
os cursos da Escola de Engenharia de Piracicaba) tem sido, nos ultimos anos,
seriamente prejudicado pela defasagem entre o ensino de nivel médio e o proposto pela
grade curricular. Além disso, devido ao alto grau de dificuldade das proprias disciplinas,
estas sdo as que tem maior indice de reprovacdo. Outro fator que merece atencao, € o
fato de essas disciplinas serem ministradas para alunos dos primeiros semestres, o que
contribui para o aumento da evasdo. Varias ferramentas computacionais de apoio ao
ensino foram desenvolvidas nos ultimos anos, porém o que se propde com esse estudo €
o desenvolvimento de uma ferramenta que atenda as demandas particulares da Escola de
Engenharia de Piracicaba. Entdo, a principal meta deste estudo ¢ o desenvolvimento de
um software/guia que disponibilize um meio interativo de ensino de certas técnicas
matematicas, onde o aluno tivesse acesso a teorias matematicas basicas (que deveriam
ser vistas no ensino médio) e acompanhasse a resolucdo de uma série de exercicios
ligados a essa teoria, com a possibilidade de interrup¢do a qualquer momento para
consulta da teoria ja citada. Assim, o aluno estara seguro para resolver sozinho,
exercicios propostos em aula, que utilizam técnicas basicas de matematica. Desta forma,
o software propiciard um material didatico auxiliar, mesmo quando a dificuldade do
aluno nao estiver relacionada ao conceito aprendido em sala de aula, mas em falhas em
seu aprendizado em niveis anteriores. Também serd um diferencial que a Escola

oferece, no qual o aluno se sentird mais seguro em prosseguir até o fim do curso.
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1. Introducao.

A Escola de Engenharia de Piracicaba da Fundacdo Municipal de Ensino de
Piracicaba, foi fundada em 1969, iniciando suas atividades com o Curso de Engenharia
Civil. Com o decorrer dos anos, a Instituicdo foi implantando novos cursos, como
Engenharia Mecanica, Ciéncia da Computacao, Engenharia Ambiental e Administragao
com Habilitacdo em Informadtica, além da ampliacdo das vagas para os cursos de
Engenharia Mecanica, para o periodo noturno, e Ciéncia da Computagdo, para o diurno.
E uma Escola preocupada em oferecer & comunidade académica cursos com qualidade

de ensino e formacao integral do profissional.

De modo a atender os anseios e interesses da sociedade quanto ao
desenvolvimento tecnoldgico da computagdo, o Curso de Ciéncia da Computagdo da
Escola de Engenharia de Piracicaba, forma bacharéis generalistas, com habilidade de
produzir solugdes em circunstancias diversas e aptos a aplicar os conhecimentos
cientificos no desenvolvimento tecnoldgico de modo a levar ao mercado de trabalho

idéias inovadoras e a0 mesmo tempo qualifica-os para cursos de pos-graduacao.

Para tanto, proporciona disciplinas de formacdo basica e de formagao tecnologica
que habilitam o aluno para utilizagdo e desenvolvimento de softwares e aplicativos;
resolu¢do de problemas através de algoritmos e programagdo; administracao e suporte a
sistema de dados e informagdes; e gerenciamento da operacdo de computadores; além
do conhecimento dos principios bésicos de hardware. Tendo Administracio como
disciplina complementar ¢ Humanidades como de forma¢@o humanistica, além de
atividades extracurriculares constantes, o curso permite ainda que o profissional interaja

de maneira adequada com a sociedade.

O Prof. Pedro Roberto Grosso, orientador deste trabalho, atualmente leciona
diversas disciplinas junto a Escola de Engenharia de Piracicaba ¢ ocupa o cargo de

Coordenador Titular do Curso de Ciéncias da Computagao.
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1.1. Detalhamento do Problema.

As disciplinas matematicas dos cursos de Ciéncias Exatas envolvem, em sua
grande maioria, técnicas de calculos lineares (sistemas de equagdes, vetores, matrizes,
etc) (SANTIAGO, 2002). Estas disciplinas sdo seriamente prejudicadas pela defasagem
entre o ensino de nivel médio e o proposto pela grade curricular. Devido a esse fatores,
estas s@o as que tem maior indice de reprovagdo. Foi com essa motivacdo (a de auxiliar
os alunos ingressantes em seu desenvolvimento académico) que essa ferramenta foi

criada.
1.2. Importancia do trabalho e motivagdo pessoal.

A principal motivacdo ¢ oferecer aos alunos de engenharia uma fonte de consulta
e estudo de facil aprendizado, j4 que a maior causa de evasdo é a desisténcia das
disciplinas ja citadas, devido a defasagem do conteudo exigido com o que lhes foi

ensinado no ensino médio.
1.3. Objetivos.

O objetivo deste trabalho ¢ dar sustentacdo as disciplinas matematicas do 1°
semestre do curso de Ciéncias da Computagdo, oferecendo aos alunos ingressantes no
curso, um material didatico que possa nivela-los a um patamar minimo para o ensino.
Serdo inicialmente implementadas as seguintes areas: Soma e Subtragdo de Matrizes,
Divisao e Multiplicagcdo de Matrizes (por escalar e por outra matriz), Transposicao,
Matriz Inversa e Determinantes. Como o projeto visa apenas uma introdug@o basica ao
conceito de matrizes, técnicas avangadas (a serem ensinadas no curso superior) nao

foram introduzidas no projeto.
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1.4. Conteudo do trabalho.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar como foram as etapas da produgao
do projeto, as dificuldades encontradas, as ferramentas utilizadas e os resultados

alcangados.

No segundo capitulo teremos uma breve introdug¢dao a literatura utilizada no

projeto, assim como uma descri¢cdo da area técnica e da abrangéncia da informagao.

No capitulo posterior encontraremos o estudo que foi realizado para a coleta de
informagdes. Desde a procura de ferramentas semelhantes em uso no mercado, até a
analise da viabilidade do projeto. Também podem ser encontradas informagdes sobre os

requisitos e o estudo dos processos/cddigos/interfaces que compdem o sistema.

Logo apds, encontraremos a demonstracdo detalhada do cronograma utilizado na
composicao do projeto, assim como a demonstragdo dos resultados obtidos e as

conclusoes do trabalho.
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2. Revisio da literatura.

A literatura utilizada Matematica para o 2° grau (GENTIL, 1997), pois ¢ a
melhor referéncia nas areas em que o trabalho se propoOs atingir, além de ser uma
referéncia que utiliza metodologias de ensino para o 2° grau, ou seja, de acordo com a

proposta.
2.1. Metodologias e Softwares utilizados.

Um dos requisitos deste trabalho seria que o sistema estivesse disponivel ao maior
numero de estudantes possivel, sugerindo assim a utilizacdo de uma ferramenta genérica
para a criacdo do sistema. Também se definiu que o sistema seria distribuido em midia
optica (Cd-Rom), devido a sua abrangéncia de utiliza¢do. Entdo, a ferramenta escolhida
para a criagdo do sistema foi o0 Macromedia Director 8.5 Shockwave Studio ©, por reunir
todas as caracteristicas ja citadas e ser o software lider no mercado de criacdo de midias

interativas.

O Macromedia Director 8.5 Shockwave Studio™ é mais poderosa ferramenta
multimedia de autoria para criacdo de projetos interativos com conteido em DVD/CD-
ROM, intranet’s e websites. Ele integra uma grande variedade de recursos multimedia
para criagdo rapida, e de alta performace, de aplicacdes “media-rich”. Director
Shockwave Studio® combina interactivamente animagdes em 2D, 3D, RealVideo®,
RealAudio®, Macromedia Flash®, MP3, QuickTime®, bitmaps, imagens em vetores,

textos, fonts, e mais, para criar conteidos multi-usuario (MACROMEDIA, 2002).

Durante o periodo de 13 a 17 de Maio, estivemos em treinamento da ferramenta,
através da Escola de Informatica Impacta (http://www.impacta.com.br), uma das mais
reconhecidas escolas de informdatica do pais. Com este curso, obtivemos conceitos e
técnicas que devem nos auxiliar na criagao do projeto e na implementacdo do material a
midia digital
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2.2 Definicao da Abrangéncia do Projeto.

O sistema devera conter materiais tedricos e praticos a respeito das metodologias
de estudos de matrizes, que ¢ amplamente utilizada na 4drea matematica, em disciplinas

ja citadas anteriormente.

Inicialmente se fara uma breve introducdo a teoria de matrizes e suas
denominagdes. Logo em seguida se iniciard o estudo dos diversos tipos de matrizes

(Matriz Linha, Coluna, Quadrada, Nula, Identidade, Transposta, Simétrica e Oposta).

Ap6s a introducao dos conceitos iniciais e dos tipos de matrizes, inicia-se o ensino
de Algebra Matricial, com demonstragdes de Igualdade, Adi¢do, Subtracio,

Multiplicacdo por Escalar, Multiplicagdo entre Matrizes e Matriz Inversa.

Neste ponto, inicia-se o estudo de Determinantes, com demonstragcdes de
Determinantes de 1* e 2* Ordem, suas Propriedades. Alguns exemplos ¢ de Matrizes

podem ser vistos abaixo:

ar; 100
Linha = (a11,@12,»@mxn)  Cojuna = s Identidade={0 1 O
21
: 0 0 1
8mxn

Algumas operacdes com Matrizes:

14) (2 1) (1+2 4+(-1)) (3 3
(0 7){0 ZJ_(O+O 742 J_(o 9]
-8)

G —O7Hg —Zij -07}@:(313 —07_+22):[421 :3
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3. Desenvolvimento do projeto.

3.1. Levantamento de dados.

A literatura utilizada é voltada para o ensino em 2° grau do ensino médio,

tornando assim o trabalho de facil compreensao e grande abrangéncia (GENTIL, 1997)
1) Descricao de sistemas semelhantes.

Existem varios sistemas referentes ao ensino matematico, mas nenhum que sirva
como base para os alunos ingressantes em curso de Engenharia. Alguns exemplos de
softwares que trabalham com matrizes seriam o Matlab®, o Microsoft Excel®, o
Minitab® e o SAS®, porém nenhum ¢ didatico, sdo apenas ferramentas de solucdo de

problemas.
11) Analise da viabilidade.

Os recursos necessarios para a implantagdo do projeto seria a utilizacdo de
ferramentas interativas para a composicdo do CD-Rom e material didatico da area
matematica, de onde serdo retirados as teorias a serem exibidas no sistema. O sistema se
torna vidvel, devida a alta necessidade de uma ferramenta deste tipo e aos baixos

recursos utilizados no projeto.
111) Impacto do sistema.

Os beneficios do sistema sdo claros, pois serd um diferencial que a Escola
oferecera aos alunos que pretendem ingressar em um dos seus cursos, além de diminuir

a evasao devido as dificuldades encontradas em relacdo as matérias matematicas.
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1v) Recursos necessarios.

Nao foi utilizada nenhuma estrutura da escola, sendo o trabalho desenvolvido

inteiramente com recursos proprios.
3.2. Analise de requisitos.

O Fluxo dos Dados sobre o material foi desta maneira distribuido:

v

Exibe Licdo Escolhida

Escolhe Licdo

Solicita Material Teérico

Sistema
Interativo

Usuario

Material Didatico

1ornece Material Tedrico

4>
? Resolve Exercicios
Exibe Exercicios

Exibe Resultados Corriaidos dos Exercicios

Figura 1. Diagrama de Contexto.

Material Didatico

Solicita Material
Fornece Material
Didatico

Didatico

Solicita Material
Tedrico da Licao

Desenha a Tela
com a Ligao
Escolhida

L. Escolhe Licdo >
Usuario

AlA T
Exibe Licdo Escolhida

Desenha a Tela
com os
Exercicios

Solicita Montagem
da Tela da Licao

Solicita Montagem da
Tala com Fxercicios

Confere
Resultados dos
Exercicios

Exibe Exercicio

Resultados do Exercicio

Exibe Resultados Corriaidos do Exercicio

Figura 2. Diagrama de Nivel 0
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O usuario interage com o sistema de duas formas:
1) Ele escolhe qual a licdo desejada, ou
2) Ele inicia através da primeira licado.

Logo apds esses passos, o sistema inicia a exibi¢do da licdo escolhida, e solicita,
se necessario, o resultado de exercicios, que o aluno deve responder, para seguir no

aprendizado.
3.3. Projeto.

O sistema partira de uma tela inicial, onde se encontra os topicos de ensino do
sistema (ou matérias, como por exemplo, Introducdo, Denominagdes, Determinantes,
etc), informagdes sobre o projeto e sobre a FUMEP, além de uma lista bibliografica para

consulta.
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iniciar Licoes
Introducao

Teorema de Laplace

Indice das Ligoes
Introducao
Denominagao das Matrizes
Igualdade entre Matrizes
Adicao de Matrizes
Subtracdo de Matrizes
Multiplicagao de Matrizes por um
Numero Real
Multiplicagao de Matrizes
Matriz Inversa
Determinantes
Determinantes de 12 e 2% Ordem
Menor Complementar
Cofator
Teorema de Laplace

Bibliografia Recomendada
Sobre o Projeto

Sobre a Fundacgao

Figura 3. Arvore de Navegacdo

|
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Iniciar Licbes

Indice das Licbes

Exercicios Propostos

Bibliografia Recomendada

Sobre o Projeto

Sobre a Fundagdo

Figura 4. Interface Inicial do CD-Rom.
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=
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Indice das Lictes

Introducio
Denominacdes das Matrizes
Igualdade entre Matrizes
icAo de Matrizes
do de Matrizes
i0 de Matrizes por um Namero Real

atriz Inversa
Determinantes
Determinantes de 13 e 23 Ordens
Menor Complementar
Cofator
Teorema de Laplace

Figura 5. Indice das Li¢des contidas no sistema.

|
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Introducao

Nocéao de Matriz

Figura 6. Tela da Licao “Introducao as Matrizes”.
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|
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Multiplicagdo de Matrizes

Figura 7. Tela da Licao “Multiplicagdo de Matrizes”

|
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Determinantes

Determinante & um nimero associado a uma matriz quadrada.

Figura 8. Tela da Licao “Determinantes”
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[x]
Ensino Basico sobre Matrizes

Escola de Engenharia de Piracicaba

Regra de Sarrus

Figura 9. Tela da Licao “Regra de Sarrus”

[x]
Ensino Basico sobre Matrizes

Escola de Engenharia de Piracicaba

Matriz Inversa

Figura 10. Tela da Ligdo “Matriz Inversa”
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|
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Matriz Inversa

Caonfirmar

Figura 11. Tela do Exercicio sobre “Matriz Inversa”

=
Ensino Basico sobre Matrizes
Escola de Engenharia de Piracicaba

Mulltiplicacdo de Matrizes

Canfirmar

Figura 12. Tela do Exercicio sobre “Multiplicacdo de Matrizes”
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3.4. Implementacao.

O Macromedia Director trabalha com estrutura de Programacdo Orientada ao
Objeto, ou seja, cada membro de seu “Cast” (objetos utilizados no projeto) possui
propriedades e acdes (IMPACTA, 2002). Devido ao sistema solicitar uma interagao ao
usudrio, quando se encontra na resolucao de exercicios, este deverd executar linhas de
“Script” (programagdo). A programagao do sistema ¢ simples, pois ndo realiza célculos
nem interagdes entre os objetos, apenas testes condicionais. Abaixo, exemplos dos

scripts.

on nouseUp ne
./1.no Evento MouseUp (Cique) sobre esse objeto, ele executa o script abaixo

All = nenber("all").text // Solicita o valor de texto do membro All
Al2 = menber("al2").text /1 Solicita o valor de texto do membro Al2
A21 = nenber("a2l").text /1 Solicita o valor de texto do membro A21
A22 = nenber ("a22").text /1 Solicita o valor de texto do membro A22

if (ALl <> "-12") O (Al2 <> "0") O (A21 <> "3") O (A22 <> "-6")
then // Testa os valores dos nenbros (resposta ao exercicio)

menber (" Mensageni).text = "Errado, Verifique os resultados !!!"
/1 O valor do nenbro Mensagem nuda, de acordo com a resposta do exercicio
el se
menber (" Mensageni').text = "Certo, Parabens !'!!"

Go To Franme 340
/1 Conp a resposta estava certa, ele vai para o frame 340, onde existe um bot &o
/1 de prosseguinmento, para a proxinma |icgéo.

end if
end
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4. Planejamento.

4.1. Fases de desenvolvimento.

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Atividade || )3 411 2 34/1234[1234/1234/1234/1234[1234

Fase 1
Fase 2
Fase 3

Fase 4
Fase 5
Fase 6

Fase 1: Aquisicao e digitalizacio do material tedrico.

Uma bibliografia foi indicada pelo orientador para ser utilizada como base no
sistema. Por ser uma bibliografia baseada no ensino matematico para o 2° grau, ¢ de
facil entendimento e aprendizado. A cada semana, foi planejada a digitagdo de uma das
ligdes do material teérico. O processo de digitalizacdo foi finalizado conforme o

planejado.
Fase 2: Escolha da ferramenta a ser utilizada no projeto.

A ferramenta escolhida para implementar o projeto foi o Macromedia Director ®
em sua versdo 8.5. Esse software, além de conter inimeros recursos multimidia,
também ¢ de facil utilizacdo e pode ser utilizado como linguagem de programacao
(Lingo), além de ser o software lider de mercado para criagcdes de animagdes em CD-

Rom.
Fase 3: Estudo da ferramenta escolhida.

Aprendizado da ferramenta ja citada neste relatorio.
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Fase 4: Inicio da implementa¢io do material tedrico ao sistema interativo.

A implementacdo foi o processo mais trabalhoso do trabalho, pois é onde se
compoe toda a interatividade do sistema com o usuario. Porém correu dentro dos prazos

planejados, sendo implementadas uma matéria por semana.
Fase 5: Teste de operacionalidade.

Os testes se estenderam até o final do projeto, sendo executados conforme o
material tedrico era implementado no sistema interativo. Em paralelo, o orientador do

trabalho também realizou testes de operacionalidade.
Fase 6: Provaveis alteracoes de composicao.

Com a detecgdo de erros no sistema, através da Fase 5, iniciam-se as medidas

corretivas que serdo implementadas a partir de Outubro.
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5. Resultados e discussoes.

O material tedrico proposto foi o basico para alunos do 2° grau. Este material foi
incluido no projeto na sua totalidade. Um dos grandes problemas encontrados junto ao
projeto foi de digitalizacdo dos materiais tedricos, tendo em vista que esses sdo
compostos por muitas formulas e calculos. Como o objetivo do projeto era que o
material deveria ser o mais atrativo possivel para o aluno, essa material em muitas vezes
foi resumido, porém, com uma capacidade de entendimento aceitavel. Quanto aos
exercicios, o plano inicial seria o de colocarmos, pelo menos, 2 exercicios para cada
tema. Porém, com o prazo escasso para trabalho no projeto, foi implementado 1
exercicio para cada tema avancado (os temas considerados de introdugdo ndo tiveram
exercicios implementados). Em uma segunda versdo do sistema, seria recomendavel o
aumento da quantidade de exercicios e de teoremas de resolugdo de determinantes
(neste projeto, foi planejado a execucao do Teorema de Laplace para resolugao de

Determinantes).
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6. Conclusoes.

Além dos conhecimentos em técnicas de resolucao de determinantes, € matérias
correlatas, a maior experiéncia neste projeto foi o aprendizado de uma ferramenta que ¢é
lider de mercado na criagdo de animagdes digitais em CD-Rom. A ferramenta ¢
realmente poderosa e tem a disposicdo diversos recursos que nao tiveram aplicagdes
neste projeto em si, mas que serdo muito uteis no futuro. Também nao se pode deixar de
lembrar a experiéncia da producdo de um projeto em nivel académico, que nos preparou

para um eventual mestrado e doutorado.
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