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Resumo: Este projeto visa elaborar uma proposta curricular para o ensino dos objectos da Algebra
Linear como conceitos fundamentais em cursos de Engenharia para o ensino de Algebra Linear
como base nos cursos de Engenharia, alinhando-se aos avangos na ciéncia do ensino. Considerando
as dificuldades no ensino-aprendizagem dessa disciplina, busca-se identificar os conceitos mais
usados nas engenharias. A pesquisa segue abordagem qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994),
analisando como o0s conceitos sdo trabalhados nas disciplinas especificas. A coleta de dados serd
feita por meio da andlise de trabalhos académicos, livros, documentos normativos, entrevistas e
gravagées com docentes do IME e da Poli-USP. Com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais, que
orientam a formagdo por competéncias, espera-se construir uma proposta curricular atualizada,
capaz de melhorar o ensino da Algebra Linear e desenvolver habilidades competéncias aos
engenheiros, servindo como subsidio de criagdo de novas propostas.
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PROPOSTA CURRICULAR PARA O ENSINO DOS OBJETOS DA
ALGEBRA LINEAR COMO CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM
CURSOS DE ENGENHARIA

INTRODUCAO

Contextualizacao e Problematica

A Algebra Linear ¢ uma disciplina fundamental em quase todos os
dominios da Matematica e até mesmo de outras areas, como as ciéncias da
Economia, Medicina, Engenharia e Fisica e lecionada geralmente nos primeiros
anos em universidades brasileiras, angolanas e internacionais.

No entanto, a Algebra é considerada uma disciplina complexa e frustrante
no campo do ensino universitario como é defendido por pesquisadores nacionais
(CELESTINO,2000;COIMBRA,2008) e internacionais (BARROS, ARAUJO E
FERNANDES, 2013;BARRO0S,2018;DORIER,2000).

BARROSO (2009,p.390) afirma que “no Brasil, em particular, a disciplina
de Algebra Linear esta presente nos programas de primeiro ano em praticamente
todos os cursos de graduagcdo em engenharia. Ela serve de base para toda a
matematica que permeia as demais disciplinas destes cursos”. Essa mesma
ideia € também defendida por DORIER (2000).

A relevancia social e cientifica desta pesquisa esta em sua capacidade de
estabelecer conexdes significativas entre o ensino de Matematica em cursos de
Engenharia, sobretudo em relacéo a disciplina de Algebra Linear, cuja aplicacio
ainda se mostra limitada para futuros engenheiros.

Segundo FIRMINO e SIQUEIRA (2017,p.11) “a matemética €
indispensavel para a comunidade da engenharia e o grande desafio € adequa-
la as necessidades de uma linguagem que seja ferramenta para descrever as
leis que regem as Ciéncias da Natureza, sem com isso distanciar das aplicacfes
empiricas”. Ainda assim o mesmo pesquisador € de opinidao que o uso de
recursos tecnoldgicos teria um grande papel no processo de ensino e
aprendizagem quando usados de maneira correta 0 que poderia motivar o
estudante, ndo sé gerar, ou seja, estruturar seus proprios conhecimentos.

O obijetivo é tornar a disciplina mais relevante, conectando-a diretamente
com as aplicagbes que os alunos enfrentardo em suas carreiras. Outro aspeto
gue poderia ser mencionado para a escolha desse tema € que:

Temos um numero maior de trabalhos de Matematica na
Engenharia na area de Célculo, embora podemos perceber
com os relatos anteriores a importancia da Algebra Linear
para os cursos de Engenharia e que esta é uma disciplina
na qual os alunos apresentam dificuldades de
compreensao (PHILOT 2022, p. 28).

De facto, defendemos essa posicdao de PHILOT (2022) e a mesma
mostra que se deve apostar cada vez mais em pesquisas na area da Algebra
Linear em cursos de Engenharia.

De maneira geral, espera-se elaborar uma proposta curricular onde
as metodologias ativas e a insercdo de alguns conceitos de Algebra Linear
tenham um grande impacto no ensino de Engenharia, promovendo o
desenvolvimento de habilidades e competéncias dos futuros profissionais por
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meio da resolucao de problemas que envolvem essa disciplina (MORAES ,2020).

Algumas metodologias ativas tém sido aplicadas no ensino de Algebra
Linear em escolas Politécnicas brasileiras com 0 objetivo de promover uma
maior interacdo entre estudantes e professores durante as aulas. No contexto
desta pesquisa, essas metodologias assumem papel central, pois se acredita
gue podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem da disciplina nos
cursos de Engenharia.

Além do que foi dito, também serd considerado o artigo de LIMA e
GOMES (2018, p. 927), intitulado “A Insergdo de Algebra Linear no Curriculo

da Primeira Universidade do Brasil”’. Nesse sentido, os autores destacam que:

[...] No curso de Matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da USP, desde o inicio da década de 1950 até 1964, a
Algebra Linear esteve presente como conteddo de ensino em
Complementos de Geometria. Somente em 1965 é que, pela
primeira vez, comparece no curriculo desse curso uma disciplina
intitulada Algebra Linear. J4 nos cursos de Engenharia da Escola
Politécnica de Sdo Paulo, a Algebra Linear surge em 1961
efetivamente como disciplina, momento em que aquela que até
entdo se chamava Elementos de Geometria Analitica e Projetiva,
e que desde 1958 contemplava a Algebra Linear como contetdo
de ensino, foi reintitulada Elementos de Algebra Linear e
Geometria Analitica.

CELESTINO (2000) afirma que os estudos em Educacdo Matematica,
com foco no ensino de Algebra Linear, foram realizados nos anos 1990, com a
criacdo do Linear Algebra Curriculum Study Group (LACSG) nos Estados
Unidos. O movimento mateméatico discutiu a criagdo do LACSG na década de
1980, e sua fundagéao oficial ocorreu em 1986, como parte de um esforco mais
amplo para melhorar o ensino. Por volta de 1997, um grupo da universidade da
cidade de Campinas comecou a difundir esse assunto pelo Brasil.

Além desse historico, temos informacfes que as Diretrizes Curriculares
Nacionais confirmam a necessidade de atualizar a formacdo em Engenharia no
pais, buscando novas formas de ensinar os contetdos que priorizem atividades
multidisciplinares e transdisciplinares, mais contextualizadas, utilizando
metodologias ativas, articulando pratica e teoria com auxilio de software (BRASIL,
2019).

Compreende-se ainda que a dificuldade no ensino de Algebra Linear nos
cursos de Engenharia tem sido objeto de estudo pelo facto de "essa disciplina
ser muito abstrata, lecionada em muitas instituic6es de maneira tradicional e, por
apresentar um formalismo em sua linguagem, dificultando a compreenséo dos
conteudos pelos estudantes” (PHILOT, 2022, p. 24).

As dificuldades do ensino-aprendizagem da Algebra Linear s&o
amplamente discutidas nas pesquisas de Engenharia e areas afins, no sentido
de identificar quais conceitos sdo mais utilizados e quais poderiam ser inseridos
para melhorar a compreensao da necessidade de estudar Algebra Linear nessas
disciplinas, considerando sua contribuicao para a formacéo desses profissionais.

Assim sendo, consideramos pertinente investigar e analisar o curriculo de
Algebra Linear nos cursos de Engenharia da Escola Politécnica da USP.
Concordamos com SILVA FILHO et al. (2021, p. 131), que abordam o processo
de ensino-aprendizagem em Engenharia, destacando a importancia de haver
apoios a “projetos que modifiquem os curriculos globalmente orientando-os para

cobrir contetdos e gerar novas competéncias esperadas dos engenheiros do
século XXI”.

BARROSO (2009,p.3) afirma que “tentar resolver o problema da
matematica na engenharia nao significa, como pensam alguns, limitar cada vez
mais o seu ensino a um namero minimo de ferramentas matematicas.
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Neste sentido, ha uma grande preocupacédo em formar engenheiros tanto
em quantidade quanto em qualidade, assegurando que eles possuam as
competéncias necessérias para enfrentar os desafios tecnoldgicos e cientificos
atuais.

Dessa forma, a fim de propor e experimentar préaticas de ensino de Algebra
Linear com o propésito de minimizar as dificuldades dos alunos e favorecer um
ensino diferente, estabeleceremos a questdo norteadora que dirigira nossa
pesquisa:

Quais topicos e metodologias de ensino devem ser incluidos na disciplina
de Algebra Linear para os cursos de Engenharia que contemplam avancgos
cientificos, tecnolégicos, aprimorando a compreensao e aplicacdo dos objetos da
Algebra Linear na Escola Politécnica da USP (EPUSP)?

Para responder esse questionamento, definiremos o seguinte objetivo
geral: elaborar uma proposta curricular do ensino da disciplina de Algebra Linear,
que favoreca a compreensdo dos objetos da Algebra Linear para o
aperfeicoamento em avancos cientificos e tecnolégicos na escola Politécnica da
USP (EPUSP).

Para o presente estudo serdo elaborados o0s seguintes objetivos
especificos:

° Investigar quais os conceitos e ideias centrais de Algebra Linear
gue sdo mais relevantes para serem ensinados em disciplinas de cursos de
Engenharia da Escola Politécnica.

° Analisar documentos normativos e curriculares, projetos
pedagogicos, livros didaticos, trabalhos académicos e ementas, a fim de elaborar
uma proposta curricular adequada para a disciplina de Algebra Linear em um
curso de Engenharia.

° Pesquisar, por meio de entrevista, com professores, quais
disciplinas especificas de cada habilitacdo utilizam os conceitos fundamentais
nos cursos de Engenharia e como sao explorados esses conceitos.

° Propor metodologias a serem empregadas para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias dos futuros profissionais por meio de problemas
que envolvem a Algebra Linear.

° Elaborar e validar a proposta curricular que enfatize o ensino dos
objetos da Algebra Linear como conceitos fundamentais no curso de Engenharia.

1.A ALGEBRA LINEAR E O ENSINO DE ENGENHARIA: BASES
MATEMATICAS, REFORMAS CURRICULARES E DESAFIOS
CONTEMPORANEOS.

Nas dUltimas décadas, aceleraram-se as mudancas tecnologicas e
organizacionais, verificando-se impactos em todos os setores da sociedade e a
Matematica esta sempre presente em todo desenvolvimento tecnoldgico da
humanidade, com as suas devidas aplicagbes, mostrando que o0
desenvolvimento das grandes técnicas, fomentou o avanco na era das
Engenharias. Para BIEMBENGUT (1997,p.39):

Propor diretrizes para a melhoria do ensino de Matemética na
Engenharia remete, inicialmente, a uma melhor compreenséo da
histéria desse ensino e indicadores sobre as modificacdes
curriculares ocorridas, em especial, na disciplina de Matematica,
que podem ter influenciado o estado de arte do ensino de
Matemética das Engenharias.
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A Engenharia é arte de criar artefatos ou transformar elementos do meio
circundante, cuja sustentacao é a Matemética que é considerada uma das suas
principais ferramentas.

Segundo o novo Dicionério Aurélio da Lingua Portuguesa (FERREIRA,
1986, p.654) define Engenharia como a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitagdes especificas a criagdo de estruturas,
dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos naturais em
formas adequadas ao atendimento das necessidades humanas”. O ensino da
Engenharia implica mudancas de curriculos que correspondem as necessidades
dos atuais e proximos formandos em Engenharia.

BUCHWEITZ (1984),considera o curriculo como um tema central na
educacéo no Brasil e no mundo, ainda ndo ha uma defini¢cdo Unica e consensual
sobre o0 que ele representa. Muitas vezes, sua andlise é feita de forma simplista,
ignorando sua complexidade.

Entre as definicdes existentes, concordamos com BUCHWEITZ (1984, p.
1), que define o curriculo como “o programa de estudos, o conteudo do curso, o
planejamento de experiéncias de aprendizagem, uma série estruturada de
aprendizagens pretendidas, um plano de acéo e o que se ensina”.

GASPAR e ROLDAO (2007, p. 29), entendem que o curriculo constitui um
conceito poliédrico, causa e efeitos de mudltiplas influéncias, mas que inclui,
necessariamente, “0 que vai ser aprendido, o porqué e o para qué, o como
orientar a aprendizagem e com que meios possibilitar a aprendizagem
(sublinhado no original) ”. Esses exemplos demostram claramente essa
variedade e que existe algumas coincidéncias no que tange ao ensino,
aprendizagem, programas etc.

O curriculo pode assumir varios niveis: o nivel do curriculo formal, oficial
ou prescrito, nivel do curriculo apresentado ou interpretado; curriculo escolar;
nivel do curriculo interpretado, desenvolvido e praticado; nivel do curriculo
vivenciado e finalmente o nivel do curriculo avaliado pelo professor
(OLIVEIRA,2013).

Uma restruturacéo curricular da Matematica em um curso de Engenharia
deve estar acompanhada de métodos que permitam avaliar sempre que possivel,
a eficiéncia do conteuldo, principalmente das ciéncias béasicas e especificas
devidas as exigéncias que o futuro profissional deve possuir
(BIEMBENGUT,1997).

Os estudos evidenciam que a contextualizacdo das ciéncias basicas no
ensino dos cursos de Engenharia esta diretamente relacionada, a motivacao dos
futuros engenheiros que servirdo como profissionais na area de pesquisa ou na
area de industria. Para esse assunto da contextualizacédo das Ciéncias Basicas
nas Engenharias, assumimos como referencial a teoria Ciéncias em Contexto,
desenvolvida pela pesquisadora mexicana Patricia Camarena.

a.Abordagem construcionistano ensino da Algebra Linear: reconfigurando
0 papel do professor em cursos de engenharia.

A Algebra é um ramo da Matematica que estuda relagdes e estruturas por
meio de simbolos e letras. Da Algebra, derivam outras ciéncias, como ramos que
tratam as particularidades dos diferentes nucleos desta ciéncia mée, entre elas
a Geometria Algébrica, Teoria dos numeros, Grupos Algébricos, Teoria de
Campos, Teoria das Categorias, Matematica Discreta e Algebra Linear
(Fernando,2023).

Esta pesquisa focaliza a Algebra Linear, uma vez que, segundo o
Ministério da Educacédo (MEC), ela desempenha uma “extrema relevancia em
aplicacbes matematica sendo considerada como importante ferramenta néo sé
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para 0 campo matematico, bem como para outras areas do conhecimento”
(BRASIL 2019, p. 1092).

O construcionismo, fundamentado nas ideias de PIAGET (1970) sobre a
construcdo do conhecimento através da interacdo com o ambiente, e expandido
por PAPERT (1985) com a énfase na construcdo de artefatos concretos ou
digitais como forma de aprendizado, postula que os individuos aprendem melhor.

O modelo construcionista, além do professor ser o organizador do
ambiente, aquele que propdem os desafios, 0 mesmo autor defende que ao
estudar algo prazeroso o estudante aprendera mais rapido e melhor,

aprendendo, inclusive, com o erro, contrariando a ideia de PIAGET (1970) que
defende aspetos cognitivos da assimilagdo, sem levar em conta o0 componente
afetivo.

PAPERT (1994) promove a interdisciplinaridade, fomenta o uso de
tecnologias digitais e incentiva a investigacdo colaborativa. Tais praticas estdo
em consonancia com as demandas contemporaneas de formacdo de
engenheiros mais criticos, criativos e aptos a resolucdo de problemas complexos.

O estudante, por sua vez, assume um papel ativo, de protagonista no
processo de aprendizagem. O estudante é incentivado a levantar hipoteses,
testar ideias, buscar solugdes, discutir com colegas e refletir sobre seus proprios
processos de pensamento. Essa tendéncia leva o estudante a criar diferentes
habilidades e competéncias para sua futura atividade profissional
(ABENGE,2022).

No caso da Algebra Linear, isso pode se traduzir em atividades como
modelagens de situacfes reais (por exemplo, estruturas mecanicas, circuitos
elétricos ou transformacdes geométricas), simulacdes computacionais de
sistemas lineares ou projetos com dados reais.

A proposta curricular para o ensino da Algebra Linear em cursos de
Engenharia parte do pressuposto de que os conceitos fundamentais como
vetores, matrizes, determinantes, sistemas de equacles, transformacdes
lineares e espacos vetoriais, produto vetoriais ,autovalores, autovetores, base e
dimensdo devem ser tratados ndo apenas como objetos matematicos abstratos,
mas como instrumentos para a modelagem, compreensdo e solucdo de
problemas do mundo real (ANTON E RORRES,2013).

Nesse sentido, a abordagem construcionista oferece um terreno fértil para
a integracao entre teoria e pratica.

Portanto, ao aplicar os principios do construcionismo, o ensino da Algebra
Linear nos cursos de Engenharia pode deixar de ser um obstaculo na formacao
dos estudantes e se tornar uma poderosa ferramenta de compreensao do mundo
e intervencéo técnica na realidade.

A abordagem construcionista no ensino de Algebra Linear em cursos de
Engenharia pode ser aplicada por meio de estratégias como projetos praticos,
nos quais os alunos utilizam conceitos como espacos vetoriais, transformacoes
lineares e autovalores para resolver problemas reais, como analise de estruturas,
processamento de sinais ou controle de sistemas.

b. Reflexdes sobre o Ensino de Algebra Linear em Cursos de
Engenharia

Nos cursos de ensino superior na area de Ciéncias Exatas, € comum a
existéncia de dificuldades relacionadas as disciplinas que integram o ndcleo
basico em diferentes cursos. A Algebra Linear é uma das disciplinas
frequentemente associadas a esses desafios.

Milies (2018, p.5) na sua obra “Breve Histéria da Algebra Abstracta” afirma
que:
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Ha dois factores que contribuem fundamentalmente para o
desenvolvimento da Algebra: de um lado, a tendéncia a
aperfeicoar as notacdes, de modo a permitir tornar o trabalho
com as operag0des (e equacdes) cada vez mais geral possivel e,
por outro lado, a necessidade de introduzir novos conjuntos de
nimeros com o consequente esforgo para compreender sua
natureza e sua adequada.

De acordo com COIMBRA (2008), a Algebra Linear possui multiplas
origens. Algumas estédo associadas a geometria, enquanto outras, como o estudo
de sistemas de equacdes lineares, ndo apresentam essa ligacdo direta. A
vertente mais geométrica da Algebra Linear remonta a Leibniz, que, ao criticar os
métodos analiticos de Descartes e Fermat, buscou desenvolver um calculo
geométrico baseado nos proprios objetos da geometria. Embora ndo tenha
atingido seu objetivo, sua proposta abriu novas possibilidades de pesquisa.

Muitos estudantes questionam a relevancia da Algebra Linear para a sua
formacdo em engenharia, o que pode levar a falta de motivacdo e ao adiamento
da disciplina e elevadas taxas de reprovacdo observadas em Varias
universidades brasileiras reforcam a urgéncia de revisar as metodologias
pedagdgicas e o curriculo adotado.

Sado varias as dificuldades que os estudantes apresentam quanto a
aplicacdo de alguns topicos de Algebra Linear, no decorrer das aulas, o que leva
varios pesquisadores a dar respostas a certos problemas.

Diversas propostas pedagdgicas e resultados de pesquisas buscam
melhorar o ensino e a aprendizagem da Algebra Linear em engenharia.
TEIXEIRA (2016) prop6s uma metodologia que combina Peer Instruction,
Seminarios e Engenharia Didatica, demonstrando resultados positivos na
compreensao de conceitos abstratos e no incentivo a investigacao e a aplicacao
pratica.

A busca por maior contextualizacdo € uma das principais recomendacdes
de CAMARENA (2002) com a sugestao de utilizar a Teoria da Matematica no
Contexto da Ciéncia e sua metodologia (Disefio de Programas de estudio de
matematicas em carreras de ingenieria) DIPCING para vincular a Algebra Linear
a outras ciéncias e as situagdes profissionais dos engenheiros.

Outras pesquisas exploram o uso de mapas conceituais como ferramenta
didatica e a adaptacao do ensino para ambientes hibridos pds-pandemia com o
uso de recursos interativos e atividades praticas remotas.

O mapa conceitual € uma representacao grafica da estrutura de um
determinado conhecimento. A sua constru¢do segue etapas especificas, como:
“identificacao e hierarquizagao dos conceitos, organizagdo em duas dimensoes,
definicdo das relacdes entre os conceitos por meio de linhas e descrigoes,
revisao e finalizagao do esquema” (BUCHWEITZ, 1984, p. 5).

2.METODOLOGIA

Este projeto adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratdria,
por permitir uma compreensédo aprofundada do fenémeno estudado a partir da
realidade educacional vivenciada, como destacam BORTOLOTTI (2015) e
MINAYO (2004). A investigagao sera conduzida por meio de um estudo de caso
do tipo piloto na Escola Politécnica da Universidade de Sédo Paulo (USP), com
foco no curso de Engenharia Naval, visando analisar praticas, documentos,
matrizes curriculares e experiéncias relacionadas ao ensino de Algebra Linear.

Serao utilizados trés procedimentos metodoldgicos principais: Pesquisa
bibliografica, com base em teses, dissertacOes, artigos cientificos e projetos
pedagogicos que tratam do ensino e aprendizagem de
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Algebra Linear nos cursos de Engenharia (VERGARA, 2014). A revisdo da
literatura subsidiara a fundamentacao tedrica da proposta curricular.

Pesquisa documental, que consistira na analise das ementas, livro
didaticos de Algebra Linear, programas de disciplinas e projetos pedagogicos da
Escola Politécnica da USP. Essa andlise visa compreender como 0s conceitos
fundamentais da Algebra Linear s&o apresentados no curriculo (GIL, 2022).

Sendo assim, para enriquecer o objeto de estudo serdo utilizadas
entrevistas estruturadas e semiestruturadas, com cinco docentes do Instituto de
Matematica e Estatistica (IME) e trés professores de disciplinas especificas da
Engenharia, com o objetivo de identificar a interdisciplinaridade entre os
contetidos de Algebra Linear e as praticas de formac&o profissional.

As entrevistas serdo gravadas e analisadas por meio da técnica de analise
de conteudo (TOZONI-REIS, 2009).A analise e o tratamento dos dados
envolverdo uma abordagem interpretativa, buscando identificar recorréncias,
relacdes e inferéncias relevantes para a constru¢cdo de uma proposta curricular
contextualizada e coerente com os desafios da formacdo em Engenharia.

3.RESULTADOS DA REVISAO TEORICA: ENSINO DE ALGEBRA LINEAR
NA ENGENHARIA

A literatura evidencia que o ensino de Algebra Linear em cursos de
Engenharia enfrenta desafios relacionados a didatica, ao curriculo e as
metodologias utilizadas. O Linear Algebra Curriculum Study Group (LACSG)
concluiu que “ no existe uma maneira Unica de ensinar Algebra Linear, contudo
deve-se entender melhor como os estudantes aprendem, e saber que, o
conteldo e a estratégia a serem aplicados dependem de cada situagdo e
contexto” (TEIXEIRA, 2016, p.39), ao contrario, os métodos devem ser
adaptados conforme o perfil dos alunos e o contexto educacional.

CELESTINO (2000), um dos percursor nas pesquisas sobre o ensino de
Algebra Linear no Brasil, identificou apenas seis estudos na década de 1990,
baseando-se “‘em relatorios de pesquisa de uma equipe da Universidade de
Campinas, que envolveu alunos integrantes de cursos de ciéncias exatas da
UNICAMP, Universidade de Sao Paulo e Universidade Estadual Paulista”
PHILOT BIACHINI (2018, p.97). Esses estudos destacaram a dificuldade da
disciplina e o foco no aluno. Anos depois, CHIARI (2013) analisou treze trabalhos
entre 2000 e 2010 no banco da CAPES, com mais de 60% oriundos da PUC/SP
e cerca de 85% defendidos a partir de 2005 em diante, com aproximadamente
40% entre 2008 e 2010, evidenciando um decrescimento modesto. Ambos
tracaram um panorama das pesquisas em Ensino de Algebra Linear no Brasil.

Entre 2010 e 2024, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) registrou 20 trabalhos com os descritores “Algebra Linear’ e
‘Engenharia”’, dos quais apenas seis abordavam os conceitos com enfoque
aplicado. Ao incluir o descritor “Curriculo” nos critérios de busca, o nimero caiu
para trés. No catdlogo de teses e dissertacbes da CAPES encontrou-se quatro
teses e treze dissertagdes entre 2009 e 2024, sendo a de PHILOT (2022) a mais
recorrente e relevante para o tema.

Estudos como os de PHILOT (2022) e TEIXEIRA (2016) ressaltam a
necessidade de contextualizar os contetdos de Algebra Linear nas préticas
pedagogicas da Engenharia, especialmente no uso de conceitos como
autovalores e autovetores.

Observou-se uma evolugdo curricular na Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, pois que a disciplina de Algebra Linear passou de
um formato classico para uma estrutura dividida em dois modulos (Algebra
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Linear | e Il), e mais recentemente foi incorporada ao curso integrado

‘Fundamentos Cientificos e Modelagem para Engenharia (PROJETO
PEDAGOGICO DO CURSO DE ENGENHARIA NAVAL,2024).

A disciplina de Algebra Linear | e Il Linear foi inserida na nova disciplina
de complementos da Engenharia | e Il nos cursos de Engenharia da Escola
Politécnica da universidade de Sdo Paulo com maior especificidade os cursos
de Engenharia Naval e Oceénica, Engenharia Quimica, Engenharia Mecatrénica
Integral, Engenharia Mecéanica, Engenharia de Minas e Petréleo, Engenharia
Metalurgica /Nuclear, Engenharia Elétrica. Porém, os cursos de Engenharia de
Computagéo e Engenharia Ambiental Integral ainda continuam com o nome de
Algebra Linear (SISTEMA JUPITER WEB,2025).

O Projeto Académico da Escola Politécnica da USP (UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO, 2023) estabelece diretrizes institucionais para o periodo de 2023
a 2027, com foco em inclusédo, inovagéo e interdisciplinaridade, com o objetivo
de promover um ambiente mais eficaz para o ensino de contetidos como Algebra
Linear. A instituicido também adota metodologias ativas desde 2010, incluindo
projetos, estudos de caso, gamificacdo e aprendizagem por pares, aproximando
0s conteudos abstratos das situacdes préaticas da Engenharia.

Finalmente, destaca-se que, com a LDB de 1996, as universidades
passaram a ter maior autonomia curricular, o que possibilitou reformula¢cées nos
contetdos, nas cargas horédrias e nos pré-requisitos das disciplinas
(DEMOLINARI ET AL., 2011).

O atual curriculo da Poli-USP busca formar engenheiros capazes de lidar
com transformacdes cientificas e tecnologicas, promovendo competéncias
como inovagao, visdo sistémica e responsabilidade social. Ao envolver os
estudantes em atividades que exigem a aplicacdo de conceitos de Algebra
Linear em contextos de Engenharia, cria-se uma ponte entre 0 conhecimento
académico e os desafios enfrentados na profissdo, como aparece na seguinte
tabela:

Tabela 1. Topicos de Algebra Linear no curso de Engenharia Naval e Oceanica.
Conceitos de Conteudos Disciplinas Exemplos Praticos
Algebra Linear Especificos da
Engenharia Naval

Sistemas de
Equac®es Lineares

Célculo de esforcos
em estruturas e
cargas distribuidas

Resisténcia dos
Materiais, Estruturas
Navais

Determinar as forcas
em membros
estruturais de um
casco usando o
método darigidez
(andlise matricial).

Matrizes e
Determinantes

Modelagem de
Estabilidade de
embarcacdes

Hidrostatica, Analise
de Estabilidade

Célculo do momento

de estabilidade inicial

e inclinagéo usando
matrizes para

determinar o centro
de gravidade

em embarcacdes

Hidrodinadmica

Autovalores e Analise modal de Vibracdes Identificar
Autovetores vibracBes e resposta | Mecénicas, Dindmica | frequéncias naturais
dinamica de Sistemas de vibracdo de um
casco para evitar
ressonancia.
Transformac8es Simulac&o de forcas Métodos Transformacgdes de
Lineares Hidrodindmicas Computacionais, coordenadas para

modelar forcas sobre
uma superficie
curva.




REALIZACAO

COBENGE

ORGAN IZAGAO

A 2025
& ABENGE 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025
"~ Associagao Brasileira de Educacao em Engenharia C AM P I hl AS S P
Espacos Vetoriais Representacdo de Analise do
deslocamentos e comportamento
deformacdes Elementos Finitos, elastico de materiais
Estruturas Navais utilizados no casco.
Algebras de Controle e Eletrénica Naval, Calculo de respostas
Matrizes automacéo de Controle de Sistemas | em circuitos elétricos
sistemas navais complexos com
multiplos
componentes
utilizando Algebra
matricial.

Fonte: Elaboracéo Propria

Um estudo sobre as praticas de ensino de professores de Algebra Linear
em uma universidade revelou que, apesar do ensino ser predominantemente

expositivo, os professores utilizam abordagens diferenciadas e enfrentam
dificuldades com a abstracdo e a contextualizacdo do conteddo (MORO; VISEU;
SIPLE, 2022).

Portanto, PHILOT (2022,p.26) refere que “alguns livros didaticos mais
atuais (ANTON; BUSBY; KOLMAN; HILEL; POOLE) apresentam aplicacdes da
Algebra Linear, com o intuito de mostrar a grande interligacéo desta com diversas
areas da Matematica”.

4.CONSIDERACOES FINAIS

A Algebra Linear constitui uma fonte de dificuldades para muitos
estudantes do ensino superior, como corroboram estudos realizados a nivel
nacional e internacional. Face a esta realidade, sera importante que se
investiguem e implementem metodologias de ensino que conduzam a alteragdes
significativas na aprendizagem dos alunos.

Neste sentido, serd fundamental resumir 0s principais resultados
encontrados nos estudos e suas implicacées para o ensino da Algebra Linear
nos cursos de Engenharia, além de elaborar relatérios detalhados e artigos
cientificos para divulgar os resultados do projeto por meio de congressos,
seminarios com a comunidade académica.

Outrossim, como resultados das pesquisas consultadas encontrou-se a
descontextualizacdo dos contetdos, a falta de interdisciplinaridade da
Matematica com outras ciéncias, Matematica especifica para cada Engenharia,
o facto dos professores que lecionam as disciplinas basicas serem formados em
Matematica pura, o papel desse professor muitas vezes centrado na transmissao
unilateral do conhecimento e com dominio limitado em metodologias; auséncia
de dialogo entre os professores das disciplinas basicas e as disciplinas
especificas.

A teoria nos permitiu buscar resultados como abordagens construcionistas
de PAPERT (1994); Teoria da matematica no contexto das Ciéncias, modelo
DIPCING de CAMARENA (2002) e mapas conceituais de BUCHWEITZ (1984),
que servirdo de suporte para pesquisa, porque os conceitos de Algebra Linear
sao varios e precisa-se saber quais favorecem para uma interdisciplinaridade nos
cursos de Engenharia da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Para a implementacéo do estudo, sera necessario consultar especialistas
de forma presencial, semipresencial ou a distancia, a fim de avaliar a proposta.
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CURRICULAR PROPOSAL FOR TEACHING LINEAR ALGEBRA
OBJECTS AS FUNDAMENTAL CONCEPTS IN ENGINEERING
COURSES

Abstract

This research project aims to develop a curricular proposal for teaching Linear
Algebra topics as fundamental concepts in Engineering courses, incorporating
advancements in the science of teaching. The challenges in teaching and
learning Linear Algebra are widely discussed in Engineering and related fields,
seeking to identify the most commonly used concepts for the development of the
proposal. Data collection will be based on an analysis of academic works,
textbooks, and regulatory documents,through the content method, data collection
will also include interviews and recordings with professors from the Institute of
Mathematics and Statistics and the Polytechnic School, both at the University of
Sao Paulo. The National Curriculum Guidelines for undergraduate engineering
programs have established that curricula should be structured around
competencies and skills instead of content. This study aims to develop an
updated curriculum proposal for Linear Algebra in Engineering courses, with the
potential to significantly impact the teaching of this discipline and promote the
development of skills and competencies for engineers, serving as a foundation
for future curriculum innovations.

Keywords: Proposal, Engineering Education, Curriculum, Linear Algebra,
Competencies.






