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Resumo: Neste artigo é apresentada a experiéncia de desenvolvimento de um seminario
sobre Espagos Vetoriais com duas turmas de graduag¢do em Engenharia Civil, no Centro
Universitdrio Positivo. As atividades foram desenvolvidas dentro da disciplina de Algebra
Linear e Geometria Analitica. As turmas foram divididas em grupos de até quatro alunos e,
para cada grupo, foi proposto um problema diferente. O exercicio constava em determinar se
o conjunto proposto era ou ndo um Espaco Vetorial. Apos o desenvolvimento das atividades
em grupo, os alunos apresentaram suas solu¢oes ao restante da turma. Dois modelos de
avalia¢do foram propostos. Na primeira turma a solu¢do do problema teve peso de 10% da
nota bimestral e a escolha do apresentador ficou a cargo dos alunos. Na segunda turma o
seminario teve peso de 15% da nota bimestral, mas todos os alunos do grupo tiveram que
apresentar uma parte do exercicio, a critério do professor. O aluno que ndo soubesse
demonstrar o axioma solicitado faria com que a equipe perdesse parte da nota do seminario.
Desta forma, além de resolver o problema, o grupo deveria certificar-se de que todos os seus
componentes tinham dominio do assunto. Apresentam-se os resultados, em termos de
aprendizado, de participa¢do dos alunos e de acertos das questoes referentes ao assunto, na
prova bimestral.

Palavras-chave: Espacos Vetoriais, Algebra Linear, Ensino de Engenharia
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1 INTRODUCAO

Segundo Kolman (1998), o conceito de espaco vetorial ocorre em muitas aplicacdes na
matematica e na engenharia. Ao estudar as propriedades e a estrutura de um espago vetorial,
entende-se ndo apenas as propriedades do R", mas de muitos outros espagos vetoriais
importantes como o das matrizes, o dos polindmios e o das fungdes.

Apesar de sua importancia dentro da disciplina de Algebra Linear, pertencente ao ciclo
basico da Engenharia Civil, o topico Espagos Vetoriais tem causado grande resisténcia por
parte dos alunos que apresentam dificuldade em entender a defini¢do e em verificar se um
dado conjunto constitui ou ndo um espaco vetorial. Este trabalho apresenta uma proposta de
dindmica de ensino que busca envolver o aluno na solugdo de um problema.

2 APRESENTACAO DA DINAMICA

Propde-se o desenvolvimento de trabalho em grupo de até quatro alunos. Cada grupo ¢
responsavel por verificar se um conjunto ¢ ou nao um espago vetorial. Apds a verificagao dos
axiomas, o grupo deve apresentar o exercicio desenvolvido para a turma. Antes da realizagao
do seminario sobre espacos vetoriais ¢ realizada uma aula expositiva onde ¢ apresentada a
definicdo de espaco vetorial real e alguns teoremas uteis para verificagdo de propriedades de

4

um espaco vetorial. O assunto Subespacos ¢ apresentado a turma depois da realizagdo do
semindrio.

2.1 Fundamentacio tedrica

Um espaco vetorial real ¢ definido como um conjunto de elementos ¥ munido de duas
operagoes, soma de vetores e multiplicacao de vetor por escalar, tais que sejam obedecidos os
axiomas:

(o) Se u e v sdo elementos de V, entdo u+v estd em V, ou seja, V' € fechado em relagdo
a operagdo de adig¢do de vetores.

(1) u+v=v+u,se u e v pertencem a V.

2) E+(§+§)=(ﬁ+§)+§, se u, ve w pertencema V.

(3) Existe um elemento nulo 0Oem ¥ tal que u+0=0+u=u, paratodo u em V.
(4) Para cada u em V existe um elemento negativo —u em ¥ tal que u +(—u)=0.

(B) Se u ¢ um elemento de ¥ e r ¢ qualquer niimero real, entdo r-u estd em V, ou seja, V
¢ fechado em relacdo a operagdao de multiplicacdao de vetor por escalar.

O)r- (u + V): r-u+r-v, para todo nimero real r e todos os elementos u e v em V.
(6) (r+s)-u=r-u+s-u, para todos os nimeros reais r e s e todo elemento u em V.
(7) r- (s . u): (r-s)-u, para todos os nimeros reais r e s e todo elemento u em V.

(8) 1-u=u, para todo elemento u em V.

Os elementos de um espago vetorial sdo chamados de vetores, podendo ser vetores do R",
matrizes, polindmios, funcdes, etc.

Teorema: Se V' ¢ um espacgo vetorial, entao:
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« —l-u=-u paratodo u em V.
2.2 Critérios de avaliacao

No ano de 2005, a dinamica foi proposta para duas turmas de graduagdo do curso de
Engenharia Civil do Centro Universitario Positivo. Para cada turma foi adotado um critério de
avaliacdo. Para a turma do turno da noite, a atividade teve peso de 10% da nota bimestral e o
grupo foi autorizado a escolher o componente da equipe que apresentaria o trabalho. Para a
turma do turno da manhd, a atividade teve peso de 15% da nota bimestral e todos os
componentes foram escalados para apresentar parte do trabalho, a critério da professora. Caso
algum componente do grupo nao soubesse apresentar o axioma selecionado, toda a equipe
ficava prejudicada.

2.3 Exercicios propostos

Foram selecionados sete exercicios diferentes para serem distribuidos as equipes. Estes
exercicios serdo apresentados a seguir.

Exercicio tipo 1

Verificar se o conjunto V = {(x, y)| X,y > 0} ¢ um espago vetorial com as operacdes:

Adicao:
(X, ¥ +(X5,¥,) =(X,X,,¥,Y,)

Multiplicacdo por escalar:
- (X, y,) = (X1,¥7)

Resposta: Este conjunto ¢ um espaco vetorial, pois satisfaz todos os axiomas da adi¢cdo e da
multiplicagdo. O desenvolvimento encontra-se no anexo 1.

Exercicio tipo 2
Verificar se o conjunto V = {(X, y)| y= ZX} ¢ um espaco vetorial com as operagdes usuais

de adicao de vetores e multiplicagdo de vetores por escalar.

Resposta: Este conjunto é um espaco vetorial, pois satisfaz todos os axiomas da adi¢do e da
multiplicagdo. O desenvolvimento encontra-se no anexo 2.

Exercicio tipo 3
x y O

Verificar se o conjunto V=40 x y|[Xx,yeR; & um espago vetorial com as
x 0 vy

operagoes usuais de adicao de matrizes e multiplicacdo de matrizes por escalar.
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Resposta: Este conjunto ¢ um espago vetorial, pois satisfaz todos os axiomas da adi¢do e da
multiplicagdo. O desenvolvimento encontra-se no anexo 3.

Exercicio tipo 4

x — 3y

. . y , . ~
Verificar se o conjunto V = X,y € R+ € um espago vetorial com as operagdes
X

y
usuais de adicdo de vetores e multiplicacdo de vetores por escalar.

Resposta: Este conjunto ¢ um espaco vetorial, pois satisfaz todos os axiomas da adi¢do e da
multiplicagdo.
Exercicio tipo 5
2t
Verificar se o conjunto V=<| 0 |[te R} éum espago vetorial com as operagdes usuais
—t

de adi¢do de vetores e multiplicagcdo de vetores por escalar.

Resposta: Este conjunto é um espaco vetorial, pois satisfaz todos os axiomas da adi¢do e da
multiplicagdo.

Exercicio tipo 6

Verificar se o conjunto V = {a‘[2 + bt + c| a,b,ceRea=# O} ¢ um espacgo vetorial com as

operacdes usuais de adicao de polindmios e multiplicacdo de polindmio por escalar.

Resposta: Este conjunto ndo ¢ um espago vetorial, pois ndo satisfaz todos os axiomas da
adi¢ao e da multiplicacdo. O desenvolvimento encontra-se no anexo 4.

Exercicio tipo 7
Verificar se o conjunto V = {ax2 +1| ae ER} ¢ um espaco vetorial com as operagdes

usuais de adi¢do de polindmios e multiplicagdo de polindmio por escalar.

Resposta: Este conjunto ndo ¢ um espago vetorial, pois ndo satisfaz todos os axiomas da
adicao e da multiplicacdao. O desenvolvimento encontra-se no anexo 5.

3 RESULTADOS

Quanto a participacao dos alunos, verificou-se grande envolvimento no desenvolvimento
de uma dindmica de aula diferente do usual, ja4 que a maioria das aulas de Algebra Linear é
desenvolvida de forma expositiva. Todos os grupos foram capazes de concluir o exercicio
proposto dentro do tempo disponivel para um encontro de uma hora e quarenta minutos. Na
turma da noite, algumas equipes concluiram o trabalho antes do término da aula. Na turma da
manha, os alunos ocuparam todo o tempo disponivel, pois além de terminar o exercicio,
preocuparam-se em garantir que todos os componentes da equipe entendessem o que tinha
sido feito.
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Observou-se entusiasmo dos alunos para apresentagdo oral dos trabalhos, apesar da
grande dificuldade que alguns demonstraram em fazer uma apresentacdo oral diante do
restante da turma. O seminario, no qual foram realizadas as apresentacdes, ocupou dois
encontros de uma hora e quarenta minutos cada.

Na turma da noite, todos os apresentadores escolhidos pela equipe souberam apresentar
de forma satisfatéria o exercicio proposto. Na turma da manha, apenas trés alunos, entre os
vinte e seis presentes, ndo souberam apresentar razoavelmente seu exercicio e acabaram
prejudicando a nota da equipe.

As apresentacdes foram realizadas sob um clima descontraido, mas houve respeito aos
colegas que estavam apresentando e atencao por parte dos alunos que estavam assistindo.

Em termos do aproveitamento na prova bimestral que versava sobre este assunto, a
porcentagem de acertos da questdo referente a Espacos Vetoriais foi 40% maior na turma da
manha. Este resultado ndo pode ser associado unicamente a forma de avaliagdo do seminario,
pois, a média anual da turma da manha foi 9% maior que a da turma da noite.

4 CONCLUSOES

Nao foi possivel analisar, com precisdo, o impacto do procedimento de ensino proposto,
na porcentagem de acertos de questdo em prova. Porém, resultados qualitativos demonstraram
a eficiéncia do método, pois, em anos anteriores, observava-se grande dificuldade dos alunos
em aprender ou até mesmo em tentar aprender o assunto Espagos Vetoriais em aulas
expositivas associadas a exercicios individuais. Com a dindmica proposta, conseguiu-se obter
participagdo e envolvimento de todos os alunos das duas turmas, que além de desenvolverem,
sem o auxilio do professor, o raciocinio para solu¢ao do problema proposto, preocuparam-se
com a forma de exposi¢do da solugdo ao restante da turma de forma clara e didatica.

5 ANEXOS

5.1 Anexo1

Exercicio proposto: verificar se o conjunto V = {(x, y)| X,y > 0} ¢ um espago vetorial

com as operagées:

Adicao:
(X1, y) +(X,,Y,) =(X,X,,Y,Y,)

Multiplicagdo por escalar:
c-(x,y,)=(x{,y7)

Solugdo: sendo u=(x;,y;), v=(x,,y,) € w=(x3,y3), realiza-se a verificagdo dos
axiomas.

(o) a+;:(X1X2’YIYZ)

Se x; e x, sdo reais maiores que Zero, x;X, € y,y,também sdo reais maiores que
zero. Portanto o conjunto ¢ fechado em relacdo a adigao de vetores.
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(1) u+v=(xX5,y,Y2)

VHu=(Xy,55)+ (X, y))

VH+u=(X,X1,Y,¥1)

Como x;x, =X,X; € Y1y, =Y¥2Y;, 0 axioma (1) ¢ satisfeito.

2 E+(E+§):(X1=YI)+[(XZ’Y2)+(X3’Y3)]
u"‘(V"‘Y):(bel)"’(xzxsa}’z}%)

u+ (V + W)Z (X1X,X3,¥Y1Y2Y3)

(a+\_/)+;=(X1X2,Y1Y2)+(X3’Y3)

(HJF‘_’)JF;:(XleXleYzYa)
Como u + ((, + Q): (ﬂ + ;)+ w, 0 axioma (2) ¢ satisfeito.
(3) Sendo 6:(XO’YO)

u+0:(X1XO’YIYO)

u+0=u
(X1X4,¥1¥0) = (X1, Y1)
X1X0 =X

X, =1

Y1¥o = %1

Yo =1

Existe um vetor nulo 0=(11), pertencente a ¥, pois 1 > 0, portanto o axioma (3) é
satisfeito.

(4) Sendo —u =(x,y)

U+ () = (x1,y1) + (%,Y)
u+(-u)=(xx,y1y)

u+(-u)=0
(x1x,y1y)=(1)

xx=1

X=—
X1

y1y=1
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o . . 1 | .
Se x, e x, sdo reais maiores que zero, — € — sa0 maiores que zero. Portanto o
X Yi

axioma (4) ¢ satisfeito.
(B) r-u=(x{,yi)

Se x, e x, s@o reais maiores que zero, x; € y; S30 maiores que zero para quaisquer
valores de r, portanto o conjunto ¢ fechado em relagdo a multiplicagao por escalar.

®) r-(ﬁ+;):r-(xlxz,y1y2)
r (0 V)= [0x) S (1y2)']

r-E+r-§=(x{,y{)+(X5,YE)

r-a+r-;:(x1rx5,yfy5)
Como (x;x,)" =x1x5 € (y1y,)' =yiy5, 0 axioma (5) ¢ satisfeito.
(6) (I‘+S) u= (XHS, r+s)

r-a+s-a=(Xf,yf)+(XT,Y?)

- - rys . r_s
r-u+s-u=(X;X7,yyr)

Como x|x} =x{" e yjy; =y|™, o axioma (6) ¢ satisfeito.

(7) r-fs-u)=r- (x5, 1)
rfsou)=16Hn D)

(r-s) u=(x;%y;"
Como (x})" =xi" e (y})" =y}, o axioma (7) ¢ satisfeito.
(8) u=(x1,y1)

Como (x],y1) =u, 0 axioma (8) ¢ satisfeito.

5.2 Anexo 2

Exercicio proposto: verificar se o conjunto V = {(x, y)| y= 2x} ¢ um espaco vetorial com

as operagdes usuais de adicdo de vetores e multiplicagao de vetores por escalar.
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Solugdo: sendo u=(a,2a), v=(b,2b) e w =(c,2¢), realiza-se a verificacdo dos axiomas.
(a) u+v=(a+b,2a+2b)
Como 2a+2b=2(a+b) o conjunto ¢ fechado em relagdo a adi¢do de vetores.
(1) u+v=(a+b,2a+2b)
v+u=(b+a2b+2a)
Como a+b=b+a e 2a+2b=2b+2a, 0 axioma (1) ¢ satisfeito.

2) u+(v+w)=(a.2a) +[(b.2b) + (c.20)]
u+(v+w)=(a22) + (b+c2b+2c)
G+(§+Q)=(a+b+c,2a+2b+2c)

(ﬁ + ;)+ w= (a+b,2a+2b)+(c,2¢)

(t+v)+W=(a+b+c2a+2b+2)
Como u + (\_/ + &): (ﬁ + ;)+ w, 0 axioma (2) ¢ satisfeito.
(3) Sendo 0=(x,,y,)

a+(_)=(a+xo,2a+yo)

u+0=u
(a+x,,2a+y,)=(a,2a)
a+x,=a

X, =0

2a+y,=2a

Yo =0

Existe um vetor nulo 0=(0,0), pertencente a ¥, pois 0=2-0, portanto o axioma (3) ¢
satisfeito.

(4) Sendo —u =(x,y)

u+(—u)=(a,2a) + (x,y)

u+(-u)=(a+x,2a+y)

u+(-u)=0
(a+x,b+y)=(0,0)
a+x=0

XXXV Congresso Brasileiro de Educacio em Engenharia — COBENGE 2007
1G10-8



X=-a
2a+y=0
y=-2a

Existe o negativo de u, —u=(-a,—2a), pertencente a V. Portanto o axioma (4) ¢

satisfeito.

(B) r-u=(r-a,r-2a)

Como r-2a=2-r-a, o conjunto ¢ fechado em relacao a multiplicagdo por escalar.

®)) r-(ﬁ+;)=r'(a+b,2a+2b)
r-(u+v)=[r-(a+b).r(2a+2b)]

r-a+r-;=(r-a+r-23)+(r-b,r-2b)

r-a+r-;=(r-a+r-b,r-2a+r-2b)
Como r-(a+b)=r-a+r-b e r-(2a+2b)=r-2a+r-2b, o axioma (5) ¢ satisfeito.
(6) (r+s)-a=[(r+s)-a,(r+s)-2a)]

r-a+s-a=(r-a,r-2a)+(s-a,s-2a)

r-u+s-u=(r-a+s-a,r-2a+s-2a)

Como (r+s)-a=r-a+s-a e (r+s)-2a=r-2a+s-2a, 0 axioma (6) ¢ satisfeito.

(7) r-(s-a)zr'(s-a,sda)

r- S.ﬁ):(r.s.a,r.s.za)
(r-s)-az(r-s-a,r-s-2a)
Como r-(s-ﬁ):(r-s)-ao axioma (7) ¢ satisfeito.
(8) 1-u=(1-a,1-2a)

Como (1-a,1-2a)=(a,2a), o axioma (8) ¢ satisfeito.

5.3 Anexo 3
x y O
Verificar se o conjunto V=4/0 x vy |x,yeSR ¢ um espaco vetorial com as
x 0 vy

operagdes usuais de adicdo de matrizes e multiplicagdo de matrizes por escalar.
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a; b, 0 a, b, 0 a; by O
Solugdo: sendo u=| 0 a, b, v=/0 a, b,| e w=|0 a; by |, realiza-se a
a, 0 b a, 0 b, a; 0 by
verificacao dos axiomas.
a;+a, b;+b, 0
(@) u+v=| 0 a,+a, b;+b,
a;+a, 0 b; +b,

elementos sdo iguais a zero, u+ v pertence a V. O conjunto ¢ fechado em relagdo a adi¢do de
vetores.

aj+a, by+b, 0
(D) u+v=| 0 aj+a, b;+b,
a;+a, 0 b, +b,
a,+a; b, +b 0
V+u= 0 a,+a; b,+b
a, +a,; 0 b, + b,

Como a, +a, =a,+a; € b; +b, =b,+b;, 0 axioma (1) ¢ satisfeito.

[a, b, 0] [a,+a; b,+b; 0
(2) ﬁ+(\_/+§)= 0 a, b |+ 0 a,+a; b,+b;
la; 0 b a, +a, 0 b, +b;
[a; +a, +a; b;+b, +by 0
ﬁ+(§+§)= 0 a;+a,+a; b;+b, +b;
|a; +a, +aj 0 b, +b, +by
[a, +a; b, +Db, 0 a; by O
(ﬁ+;)+;= 0 a,+a; b,+b; |+ 0 a; b,
(2, ta, 0 b, + b, a; 0 by
[a, +a, +a; b;+b, +by 0
(ﬁ+;)+§: 0 a;+a,+a;3 b;+b, +b;
|a; +a; +aj 0 b, +b, +b;

Como u + ((, + Q)z (ﬂ + ;)+ w, 0 axioma (2) ¢ satisfeito.

a, b, 0
(3)Sendo 0=| 0 a, b,
a b
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a;+a, b;+b, 0
u+0= 0 a;+a, b;+b,
a; +a, 0 b, +b,
a;+a, b;+b, 0 a; by 0
0 a;+a, by +b,|=| 0 a; b
a; +a, 0 b, +b, a, 0 b
a;+a, =a,
a, =
b, +b, =b;
b, =0
0 0 0
Existe um vetor nulo 0={0 0 0|, pertencente a V. Portanto o axioma (3) é
0 0O
satisfeito.
a b 0
(4)Sendo —u=l0 a b
a 0 b
fa, b, 0] [a b 0
u+(-u)=| 0 a, b, |+|0 a b
la; 0 b a 0 b
[a,+a b, +b 0
u+(-u)=| 0 a; +a b1+b]
|a; +a 0 b, +b
aj+a b;+b 0 0 00
0 a,+a b;+b|=l0 0 O
a;+a 0 b;+b| |0 0 O
a;+a=0
a=-a;
b, +b=0
b=-b,
-a -b 0
Existe 0 negativo de u, —u=| 0 -a -b/|, pertencente a V. Portanto o axioma (4) é
-a 0 -b
satisfeito.
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B) r-u=| 0 r-a; r-b,
r-a; 0 r-b

Como(r'ﬁ)“ =(r-ﬁ)22 =(r-ﬁ)31, (r-ﬁ)l2 :(r-E)B =(r-ﬁ)33 ¢ os demais elementos sao

iguais a zero, r-u pertence a Vo conjunto ¢ fechado em relagdao a multiplicagdo por escalar.

a;+a, b;+b, 0
(5)r-(a+;/)=r- 0 a;+a, b;+b,

a;+a, 0 b; +b,

r-(a;+a,) r-(b;+by) 0
rfutv)=] 0 r-(a, +a,) r-(bj+by)

r-(a; +a,) 0 r-(b; +b,)

r-a, r-b; 0 r-a, r-b, 0
ru+r-v=| 0 r-a, r-by|+| 0 r-a, r-b,

r-a;, 0 r-b; r-a, 0 r-by

‘r-a;+r-a, r-b;+r-b, 0
r-u+r-v= 0 r-aj+r-a, r-by+r-b,
r-a;+r-a, 0 r-b;+r-b,

Como r-(a; +a,)=r-a; +r-a, e r-(b; +b,)=r-b; +r-b,, 0 axioma (5) ¢ satisfeito.

a, by 0
(6) (r+s)-a=(r+s)- 0 a; b
a, 0 b
(r+s)-a; (r+s)-b, 0
(r+s)-a= 0 (r+s)-a; (r+s)-b,
(r+s)-a; 0 (r+s)-b;
[r-a;, r-by O s-a; s-by 0
ru+s-u=| 0 r-a; r-by|+| 0 s-a; s-b;
[r-a; 0 r-b s-a; 0 s-b;
[r-a; +s-a; r-b; +s-b, 0
rou+s-u= 0 r-a;+s-a; r-b;+s-b
|r-a; +s-a; 0 r-b; +s-by

Como (r+s)-a;=r-a; +s-a; € (r+s)-b; =r-b; +s-b;, 0 axioma (6) ¢ satisfeito.

s-a; s-b; 0
(7)r-(s-a)=r- 0 s-a; s-b
sra; 0 s-by
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r-s-a; r-s-b; 0

r-(s-a)z 0 r-s-a; r-s-b;
r-s-a; 0 r-s-b,
r-s-a; r-s-b; 0

(r-s)-u=| 0 r-s-a; r-s-by
r-s-a; 0 r-s-b,

Como r- (s . H): (r-s)-u o axioma (7) é satisfeito.

lal lbl 0
(®) 1-u=| 0 1la, Ib,
la, 0 Ib,

Como 1-a; =a; e 1-b, =b;, 0 axioma (8) ¢ satisfeito.

5.4 Anexo 4
Exercicio proposto: verificar se o conjunto V = {at2 +bt + c| a,b,ceRea= O} ¢ um espago
vetorial com as operacdes usuais de adicdo de polindmios e multiplicagdo de polindmio por

escalar.

Solugdo: sendo u=a,t? +bt+c,, v=a,t>+b,t+c,, realiza-se a verificacdio dos
axiomas.

(@) u+v=a;t> +b;t+c, +a,t> +b,yt+c,

Como a; +a, pode ser igual a zero, caso a, =—a,, o conjunto ndo ¢ fechado em
relacao a adicao de vetores.

5.5 Anexo 5

Exercicio proposto: verificar se o conjunto V = jax? + 1| aeR } ¢ um espago vetorial com
as operagdes usuais de adicdo de polindmios e multiplicacao de polindmio por escalar.

Solugdo: sendo u=a,;x> +1, u=a,x> +1, realiza-se a verificagio dos axiomas.

(@) u+v=a;x> +1+a,x> +1

E-H_/:(al +32)X2 +2

O conjunto ndo ¢ fechado em relagdo a adi¢do de vetores.
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APPLICATION OF SEMINARY IN TEACHING VECTORIAL SPACES

Abstract: In this paper the experience of development of a seminary on Vectorial Spaces with
two undergraduate classes in Civil Engineering of Centro Universitario Positivo is presented.
The activities had been developed inside the discipline of Linear Algebra and Analytical
Geometry. The students had been divided in groups of up to four, and for each group, a
different problem was considered. The exercise consisted in determining if a proposed set was
or not a Vectorial Space. After the development of the activities in the group, the students had
to present its solutions to the remaining of the group. Two models of evaluation had been
considered. In the first model, the solution of the problem had a weight of 10% of the
bimonthly grade and each group chose the speaker. In the second model, the seminary had a
weight of 15% of the bimonthly grade, but all the students in a group had to present a part of
the exercise, under the criterion of the professor. If a requested student did not know to
demonstrate the selected axiom, the team should lost part of the grade of the seminary. In this
way, besides solving the problem, the group would have to certify that all its components had
domain in the subject. The results are presented in terms of learning, participation of the
students and correctness of the referring questions to the subject, in the bimonthly test.

Key-words: Vectorial spaces, Linear Algebra, Engineering Education.
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