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Resumo

Neste trabalho apresentamos a importancia do projeto de tutoria como ferramenta
de nivelamento na disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica da UFPB.
Em particular, exibimos resultados concretos obtidos pelo projeto coordenado pela
professora Julice Dutra do Departamento de Engenharia Quimica da UFPB. Além
disso, apontamos tépicos que julgamos necessarios no programa de nivelamento,
como o Teorema de Cramer, que é utilizado para auxiliar o estudo de Dependéncia

Linear no Calculo Vetorial.

Palavras-chaves: Tutoria, Teorema de Cramer, Sistemas Lineares, Vetores, Depen-

déncia Linear.



Abstract

In this work we present the importance of the tutoring project as a tool leveling in
the discipline of Vector Calculus and Analytical Geometry at UFPB. In particular,
we exhibit concrete results obtained by the project coordinated by Professor Julice
Dutra, Department of Chemical Engineering, UFPB. Beyond addition, we point
out topics that we deem necessary in the leveling program, like Cramer’s Theorem,

which is used to aid the study of Dependence Linear in Vector Calculation.

Keywords: Tutoring, Cramer’s Theorem, Linear Systems, Vectors, Vector Calculus,

Linear Dependence.
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Introducao

A Matematica é uma ciéncia ampla, onde todas as outras ciéncias estao diretamente
relacionadas a ela. O Calculo Vetorial, por exemplo, é uma area da Matematica que é
extensivamente usada na Fisica e Engenharia, na Geometria Diferencial e no estudo
das Equacoes Diferenciais Parciais também, afinal vetores e grandezas vetoriais
estao presentes em nossa vida de forma bastante ampla, por exemplo, velocidade,
aceleracao, sdo grandezas fisicas modeladas por vetores, que fazem parte do nosso
dia a dia. A importancia do estudo de vetores para varios cursos na area das ciéncias
extatas e da natureza, da-se pela necessidade de entendimento das relagoes que
envolvem grandezas vetoriais, dessa forma, passamos a compreender a necessidade

de aprendé-la.

De fato o Célculo Vetorial é de suma importancia, porém para estuda-lo temos
alguns obstaculos, um deles é aprender na matematica do Ensino Médio, assuntos
que serao muito utilizados no Ensino Superior. O que ocorre é que essa transicao da
matematica vista no Ensino Médio para a do Ensino Universitario ocasiona grandes
dificuldades para os alunos. A introducao de ideias mateméaticas bastante abstratas
implica numa mudanca radical na forma de raciocinar do aluno, considerando que
muitos assuntos do Ensino Médio sdo passados de forma superficial para esses alunos,
como é o caso do, Teorema de Cramer, Teorema de Laplace, e Regra de Sarrus,
os quais terdao uso na disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica, como
veremos neste trabalho. O objetivo deste é mostrar a importancia da tutoria como
ferramenta de nivelamento desta disciplina, através de um estudo sobre a importancia
do Teorema de Cramer no calculo de coeficientes da combinagao linear de vetores
no R? e com isso no estudo da dependéncia linear no Célculo Vetorial. Para isso,
vemos a necessidade de trabalhar esse teorema na Tutoria dessa disciplina, para que

os alunos nao tenham tanta dificuldade.

Este trabalho é dividido em duas partes: na primeira parte foram feitas defini¢oes
sobre vetores, Dependéncia e Independéncia Linear no R?, Teorema de Cramer,
Regra de Sarrus, Teorema de Laplace, e por fim, ilustramos como o Teorema de
Cramer pode auxiliar no estudo da dependéncia linear de vetores e coordenadas de
um vetor numa base no R3. Na segunda parte, apresentamos a importancia de se

ensinar Regra de Cramer na Tutoria da disciplina de Calculo Vetorial.

Esperamos contribuir para o ensino do Célculo Vetorial, de modo que os alunos
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venham a compreender melhor a importancia de se aprender o Teorema de Cramer
através das explicagoes e exemplos aqui expostos, e que, consequentemente, isto

ajude os professores (tutores) de tal disciplina nos seus ensinamentos.



1
Estudo da Dependéncia Linear de Vetores
e coordenadas de um vetor numa base no

R?3 com o auxilio do Teorema de Cramer.

1.1 Vetores

Tomando como base a apostila de Calculo Vetorial e Geometria Analitica, de Jorge
Costa e Maria Silva, um vetor é a colecao de todos os seguimentos orientados
equipolentes (quando tém a mesma diregdo, o mesmo sentido e 0 mesmo comprimento
) a um segmento orientado dado. Se o vetor é designado por AB, qualquer segmento
orientado equipolente a AB é chamado de um representante do vetor AB. Esses sao
denotados usando letras mintsculas com uma flecha, como a, 57 ¢ e assim por diante

e podem estar localizados em qualquer ponto do espaco tridimensional.

ST

S

Exemplos de vetores

1.2 Dependéncia e Independéncia Linear no R?

Para estudarmos a dependéncia linear de vetores do R?, podemos contar com o
auxilio do Teorema de Cramer. Por defini¢ao, vetores a, be &sio LI (Linearmente
Independentes) se, e somente se, a equagao xa + yg + z¢ = 0 tiver apenas a solugao
nula, isto ¢, * = y = z = 0, caso contrario, dizemos que os vetores sao LD
(Linerarmente Dependentes). A solugao da equagao vetorial é equivalente a solugao
do sistema linear associado. Para mais detalhes sobre o tema, sugerimos a apostila

de Calculo Vetorial e Geometria Analitica (Jorge Costa e Maria Silvia).



Capitulo 1. Estudo da Dependéncia Linear de Vetores e coordenadas de um vetor numa base no R® com

4

o auxilio do Teorema de Cramer.

Demonstracgao | Sejam a = a1;+ agf + aglg, b= b1?+ bgj' + ng, ec= cJ—I— CJ +

csk, vetores, entao, tem—se que esses vetores serao L.I se, e somente, se a equacao rd

+ yg + z¢ = 0 tiver apenas a solugao nula, isto é, = =y = z = 0. Entao:

2(ari + asj + ask) + y(bii + byj + bsk) + z(cii + cof + csk)=0

—

(arz + by + clz); + (agx + boy + cgz);' + (agx + b3y + c32)k = 0

—

Como i, j e k sao vetores L.I em R3, obtemos o sistema linear homogéneo:

a1+ by +c1z2=0
asT + boy + coz =0
aszr + by +c3z =0

Um sistema homogéneo sempre admite a solugdo nula x = y = z = 0, € nesse
momento que podemos utilizar do Teorema de Cramer para determinar se os vetores
do R3 sao L.I ou L.D. Se esse sistema for compativel e determinado, tera uma tnica
solugao, a solugao trivial z =y = z = 0. Podemos concluir que os vetores @, be @

serao L.I se, e somente se, o determinante da matriz desse sistema for diferente de 0:

a b
as by caf, 7"é 0
az bs c3

caso contrario, serao L.D (Linearmente Dependentes). Para entendermos melhor,
vamos primeiramente saber o que seria o Teorema de Cramer e como chegaremos

nesse estudo da dependéncia linear de vetores através deste.

1.2.1 Teorema de Cramer

Primeiramente, vamos abordar o que é o Teorema de Cramer. E um algoritimo usado
para resolver Equacoes Lineares pelo uso de determinantes, nomeado em alusao ao
matematico Gabriel Cramer (1750), para exibir a solugdo de qualquer sistema linear

com n equacoes e n incognitas. Vejamos:

x4+ by + iz =d;
asx + boy + coz = dy
asx + b3y + c3z = d3
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Obs: A solugao deste sistema corresponde interseccao dos trés planos determinados

pelas equagoes que o compoe .

Sejam D, Dz, Dye Dz, determinantes dos coeficientes como apresentados abaixo:

aq bl C1 dl bl C1 aq dl C1 aq bl dl
D= ao bg CQ,D.I': dg bg CQ,Dy: as d2 CQ,@DZ:CLQ bg d2
as bg C3 dg bg C3 as dg C3 as b3 d3
Temos:
_ Dx Dy Dz
T = D’ Y = D e z= D

Vamos ao exemplo de uma equacao linear bem simples com duas equacoes e duas incognitas:

r+y=4
2 4+y=6

Resolvendo pelo Teorema de Cramer, temos que calcular primeiro trés valores: D, Dx, Dy.

2

1
: ] =(1.1) = (1.2) = -1

Agora, vamos encontrar o valor de Dx, onde substituimos a primeira coluna da matriz de

coeficientes do sistema pela coluna dos termos independentes e calculamos o determinante:

41
Dz = [6 1]:(4.1)—(1.6):—2

Da mesma forma, vamos achar o Dy, onde substituimos a segunda coluna da matriz de

coeficientes do sistema pela coluna dos termos independentes e calculamos o determinante:

1 4

D:
y[z 6

] = (1.6) — (4.2) = —2

Agora, acharemos os valores de x e y:
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Dx =2 Dy =2
T T 5D T

Esse Teorema é também conhecido como "Regra de Cramer" para resolugao de sistemas de
equagoes lineares. Podemos perceber que o teorema se refere apenas a um sistema com o
mesmo nimero de equagdes e de incognitas, e que s6 da a solugdo quando o determinante
da matriz desse sistema é diferente de 0. Antes de mostrar como o utilizaremos no calculo
vetorial para estudarmos a dependéncia linear dos vetores no R3, mostraremos primeiro,
regras e teoremas que também sao utilizados dentro do mesmo, que sao: a Regra de
Sarrus, que é utilizada mais precisamente quando queremos calcular o determinante de
uma matriz de ordem 3 (3x3), e o Teorema de Laplace, que é utilizado no calculo de
determinante de uma matriz de qualquer ordem. Este algoritimo é de grande ajuda no

célculo de determinantes de matrizes de ordem igual ou superior a 4 (4x4).

1.2.2 Regra de Sarrus

E um método utilizado para calcular o determinante de uma matriz quadrada de ordem 3,
nomeado em alusdo ao matematico Pierre Frederic Sarrus. Seu calculo é feito da seguinte
forma: repetimos as duas primeiras colunas da matriz a sua direita e somamos os produtos
dos termos das diagonais principais com o inverso aditivo dos produtos dos termos das

diagonais secundérias. Ilustremos este processo a seguir. Seja A uma matriz de ordem 3:

ai; Q12 a3
A= Q21 Q22 A23

a31 a3z 0Ass

Inicialmente, para acharmos o determinante dessa matriz, as duas primeiras colunas sao

repetidas a direita da mesma:

11 Q12 ais||aix Qa2
= Q21 Q22 G23||A21 A22

az1 a3z agsz| |31 asg

Em seguida, os elementos da diagonal principal sao multiplicados. Esse processo deve ser
feito também com as diagonais que estao a direita da diagonal principal para que seja

possivel somar os produtos dessas trés diagonais:



1.2. Dependéncia e Independéncia Linear no R3 7

11 Q12 aig||air Aai2
= |Q21 Q22 G23||A21 A22

agp agz A33||a31 32

det Ap = (11.091.0433 + G12.093.031 + A13.091.032.

Fazemos o mesmo processo agora com a diagonal secundaria e as demais diagonais a sua

direita. Entretanto, é necessario subtrair os produtos encontrados:

ai; Qi Aaiz)|air a2
= |Q21 G292 Q23| |G21 A22

31 Qg2 az3||az1 as2

det A; = —ai3.a22.a31 — G11.023.032 — A12.021.033

Agora, unindo os dois processos, é possivel encontrar o determinante da matriz A:

det A = det A, + det A;

det A = ay1.a21.a33 + a12.023.a31 + @13.021.a32 + (—a13.022.a31 — A11.023.0432 — A12.021.033)

Exemplo: Vamos agora calcular o determinante de uma matriz B de ordem 3:

1 3 2
B=|-1 0 -2
2 5 1
Usando a Regra de Sarrus temos:
1 211
=-1 0 =-2/|—-1 0O
2 112
1 2111 3
=-1 0 =2/|—-1 0
2 1112 5
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det By =1-0-1+3-(=2)-2+2-(=1)-5=0+(—12) + (—10) = —22

det By=—2-0-2—1-(=2)-5—3-(=1)-1=-0—(=10) — (=3) = -0+ 10+3 =13

logo, o det B é:

det B = (—22) + 13 = —9

1.2.3 Teorema de Laplace

E um método utilizado para calcular o determinante de uma matriz quadrada de ordem
n. Foi nomeado em alusao ao matematico e fisico Pierre Simon Laplace. Esse teorema
consiste em escolher uma das filas (linha ou coluna) da matriz e somar os produtos dos

elementos dessa fila pelos seus respectivos cofatores.

[lustracao algébrica:

11 a2 @13 aiq
Q21 Q22 (A23 A4 . .
(Vamos escolher a primeira coluna)
31 Adzz2 33 A34

Q41 Q42 Q43 QA44q

Entao:

detA = aqy - A1g + a9 - Ao +agy - As1 + aq - Ay (onde A;j é o cofator do elemento a;;)
Ajj = (=1)""7 - Dy

Vamos ao exemplo:

-2 3 1 7

0o -1 2 1
C =

3 —4 5 1

1 0 -2 -1
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Vamos escolher a primeira coluna para calcular esse determinante:
detC'=(—=2)- A1 +0- Ay +3-A31+1- Ay
Agora vamos encontrar os valores dos cofatores :
Ajj = (=1)"7 - Dy
Ay = (=)' Dy
-1 2 1

An=(-12]-4 5 1
0o -2 -1

Resolvemos det D;; pela Regra de sarrus, a qual vimos anteriormente, e calculando esse

determinante acharemos det Dy; = 3

Desse modo:

A11:1‘3:3

Da mesma forma, faremos com os demais coeficientes:

Az = (—1)%1. Dy

3 1 7
Az = (=14 -2 2 1
0 -2 -1

LOgO, A31 =1-13=13

A41 = (_1)4+1 : D41

Logo, Agyy = (—1)-9=-9
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Assim, pelo Teorema de Laplace, o determinante da matriz C é dado pela seguinte

expressao:

detC:(—2)-A11+0-A21+3~A31+1-A41
detC'=(=2)-3+0+3-134+1-(-9)

det C = (—=6) + 39+ (—-9) =24

Nao foi preciso calcular o cofator do elemento da matriz que era igual a zero, afinal, ao
multiplicarmos o cofator, o resultado seria zero de qualquer forma. Desse modo, quando nos
depararmos com matrizes que possuem muitos zeros em alguma de suas filas, a utilizacao
do Teorema de Laplace se torna interessante, pois nao sera necessario calcular diversos

cofatores.

1.3 Auxilio do Teorema de Cramer no estudo da dependéncia linear

de vetores e coordenadas de um vetor numa base no R?

Agora que ja sabemos o que é o Teorema de Cramer, iremos observar uma aplicacao:
encontrar as coordenadas de um vetor numa base e, consequentemente, determinar se
um vetor é L.I (Linearmente Independente) ou L.D (Linearmente Dependente) no R?.
Como vimos anteriormente, os vetores a, l;, ¢ do espago tridimensional sao linearmente
independentes se e somente se a equacao ra + yg +2¢=0,com z,y,z € R, s6 possui a

solucao nula x =0,y =0,z = 0.

Uma base de um espaco tridimensional ¢ um conjunto formado por trés vetores
linearmente independentes. Este conjunto gera todos os vetores do espago por meio de

combinagao linear.

Exemplo 1- Verifiquemos que o conjunto de trés vetores 8 = {01, 03,03} C R? ¢ uma base

onde,
v =(1,1,0) v5=(1,0,1) e v3=1(0,1,1)

Expressemos o valor arbitrario w = (x,y, z) como combinagao linear dos vetores de £3.

Solugao: Consideremos a matriz formada por = {v1, 03,03}
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110
[Bl=11 0 1
011

Calculamos o seu determinante (usamos Sarrus) e det[3] = —2, agora sim usaremos Cramer

para calcular os coeficientes da combinacao linear dos vetores de [ : w = ajv; + asvs + azvs.

Isto nos leva ao sistema:

1 1 0f |ag T
1 01 Qo | =
011 as
Primeiro precisamos das matrizes auxiliares:
xr 1 0 1 2 0 11 =z
w,vy,v3] = |y 0 1|; [v,w,v3]= |1 y ;o (v ve,w] =1 0y
z 1 1 0 =z 1 01 =
Pela Regra de Cramer, os coeficientes procurados sao:
det[w, vy, v3] det|vy, w, vs] det[vy, vg, W]
a1 = ——75 > 5 Q=——F—"—5 3= —
detf3 detf3 detf3

portanto, w = (—y + z)v; + (—x +y — z)va + (r — y — 2)v3 é combinagcao linear de f.

Com isso, vemos que a Regra de Cramer é um processo para resolucao de sistemas de
equacoes lineares n X n, sendo bastante 1til nas demonstragoes, porém, ela é eficiente,
apenas, para resolucao de sistemas pequenos, 2 x 2 ou 3 x 3. Para sistemas maiores, outros

processos de resolucao, como escalonamento, por exemplo, sao mais praticos.

Vemos que é de extrema importancia para os alunos que irao cursar as disciplinas de
Calculo Vetorial e Algebra Linear, terem a no¢ao de matrizes e determiantes, além do

Teorema de Cramer, que nos auxilia a encontrar as coordenadas de um vetor em uma base

dados.



2 A importancia de um projeto de Tutoria

para disciplina de Calculo Vetorial

A tutoria da disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica da UFPB (Universidade
Federal da Paraiba) é estendida nao s6 aos cursos de Fisica e Matematica, mas também
aos cursos de Quimica Industrial e Engenharia Quimica, que serao nosso foco neste
estudo. Embora exista um bom ntmero de tutores no departamento, os alunos ainda tém
apresentado deficiéncia em conteidos basicos relacionados a essa disciplina, como por
exemplo, matrizes, determinantes, inclusive o Teorema de Cramer ou Regra de Cramer,
como queiram chamar. Talvez, devido a essas dificuldades, os curso de Quimica Industrial
e Engenharia Quimica tenham uma retencao muito grande. Isso dificulta também o
desempenho desses alunos na disciplina de Calculo Vetorial e Geometria Analitica, ofertada

no segundo periodo.

Conversando com um dos Tutores de Calculo Vetorial, o mesmo explicou das dificuldades
que os alunos possuem como, por exemplo, a de estudar a dependéncia linear de um
vetor e encontrar suas coordendas em uma base dada. Teoricamente, os teoremas e regras
utilizados para tal, devem ser estudados no ensino médio, como é o caso do Teorema de

Cramer.

No ano de 2019, surgiu a proposta para o projeto PROTUT (Projeto de Ensino Tutoria),
coordenado pela professora Julice Dutra Lopes, juntamente com mais quatro professores
colaboradores. O texto da proposta defende a importancia da tutoria e do nivelamento
para disciplinas de Calculo do departamento de Engenharia Quimica da UFPB, e o Céalculo
Vetorial e Geometria Analitica estd entre essas disciplinas. Esse projeto é focado nos cursos

de Quimica Industrial e Engenharia Quimica.

Segundo a professora Julice Dutra Lopes, a implantagao desse programa de tutoria para tais
disciplinas de Célculo, incluindo o Calculo Vetorial, para os cursos de Quimica Industrial
e Engenharia Quimica (que foram os cursos por ela estudados) no ano de 2018, alcangou
resultados positivos ao final do programa, com o aumento do indice de aprovacao dos
alunos matriculados na respectiva disciplina. A Tabela 1, mostra o nimero de alunos
reprovados nos periodos anteriores a implantacao do programa de tutoria no curso de

Quimica Industrial

Na Tabela 2, pode ser visualizado o niimero de alunos reprovados nas disciplinas de Célculo
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Tabela 1 — Nimero de alunos reprovados do curso de Quimica Industrial/CT/UFPB nos
periodos 2016.1, 2016.2 e 2017.1

Disciplinas Periodos TOTAL
2016.1 2016.2 2017.1
Célculo Vetorial e Geometria Analitica 19 26 23 68
Célculo Diferencial e Integral I 26 13 13 52
Fisica Geral I 11 10 7 28

Fonte: Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas da UFPB (2018)

Tabela 2 — Ntumero de alunos reprovados dos cursos de Quimica Industrial (QI) e Enge-
nharia Quimica (EQ) dos tltimos 2 periodos letivos

3*Disciplinas Periodos 2*TOTAL
2017.2 2018.1

QI QE QI QE QI EQ

Calculo Vetorial e Geom. Analitica 1 13 0 13 1 26
(de 14%) (de 22*) (de 21%*) (de 40 *)

Calculo Diferencial e Integral 1 1 ) 7 13 8 22
(de 9%)  (de 32%) (de 18 *) (de 34%*)

Fisica Geral I 14 19 > 1 19 30

(de 26%) (de 37 %) (de 18 *) (de 36%)

* Alunos matriculados excluindo-se reprovados por falta, trancados ou cancelados. Fonte:
Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas da UFPB (2018)

I, Célculo Vetorial (apds a implantagdo do Programa de Tutoria) e Fisica Geral I, nos
periodos 2017.2 e 2018.1.

Analisando os dados da Tabela 2 e comparando com a Tabela 1, pode-se perceber que
houve uma reducao significativa do niimero de alunos reprovados na disciplina de Célculo
Vetorial apés a implantacao do Programa de Tutoria, chegando a 100% de aprovacao no
periodo 2018.1, dentre os alunos que concluiram a disciplina. Isso mostra o quao importante

¢é a tutoria para um melhor desempenho dos alunos nessa disciplina.

Via andlise destas tabelas, a professora Julice Dutra Lopes nos mostra a importancia
do trabalho de revisao dos assuntos mais importantes de Matematica no inicio de um
curso da area de exatas, para que haja uma melhor compreensao das disciplinas oferecidas
nos primeiros periodos. Ela ressalta ainda que as aulas de revisao dos conteuidos do
Ensino Médio serao ministradas nos quatro primeiros meses do Projeto, e planejadas
para aprofundar conceitos basicos da Matematica, ou seja, nesse projeto de tutoria, os
quatro primeiros meses sao para aulas de revisao desses contetidos do Ensino Médio, tao

necessarios para o estudo dessas disciplinas. Nesse sentido, sera revisado conteidos como
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Matrizes, Determinantes, Sistemas Lineares e, obviamente, o Teorema de Cramer, assim
o tutor mostrara como e onde devemos usar esse teorema e, desse modo, adentrar mais
adiante o uso deste no Calculo Vetorial, mostrando a importancia de se aprender esse
Teorema, o qual deveria ter sido bem introduzido no Ensino Médio. Apos essa revisao,
quando os alunos chegarem na parte onde estudarao a dependéncia linear no R?, verao

que sera bem mais facil entender.

Esse projeto PROTUT, por ser focado apenas nos cursos de Quimica Industrial e Engenha-
ria Quimica, proporciona um melhor planejamento do mesmo, uma vez que, estudar um
grupo especifico facilita a identificagdo de dificuldades existentes no mesmo. Além disso, o
horario dessa tutoria é escolhido de modo que todos possam participar, o que complica
bastante quando o objetivo é acompanhar varios cursos ao mesmo tempo. Desse modo,
esse projeto vem como uma ferramenta de nivelamento para essas disciplinas, onde os
alunos dos cursos supracitados poderao adentrar no ensino superior, todos com o mesmo
nivel de conhecimento, diminuindo, assim, a evasao destes cursos e também o indice de

reprovacao e repeticao dessa disciplina.

Como vimos no capitulo anterior, o Teorema de Cramer é de grande valia para o estudo
de vetores no Calculo Vetorial, portanto, é de extrema importancia que os alunos possam,

durante a tutoria, ter uma revisao desse contetdo.
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Conclusao

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise da importancia do Teorema
de Cramer para a disciplina de Calculo Vetorial e também o quao importante é um
projeto de tutoria para a apresentacao desse assunto e consequente evolucao dos alunos na

disciplina estudada.

Para se atingir uma compreensao dessa realidade, definiram-se dois objetivos especificos.
O primeiro, de definir e identificar o uso do Teorema de Cramer no estudo da dependéncia
linear e calculo de coordenadas de uma base no R?, onde demonstramos, através de
exemplos, o uso desse Teorema. O outro objetivo seria mostrar a importancia de se ter um
Projeto de Tutoria voltado para essa disciplina de Céalculo Vetorial e Geometria Analitica,
onde foi discutido o projeto coordenado pela professora Julice Dutra Lopes. Neste projeto,
vimos dados que mostraram o quao este foi importante e significativo para evolucao dos

alunos de Quimica Industrial e Engenharia Quimica na disciplina abordada.

O enfoque desta pesquisa foi neste contetido porque, quando fiz essa disciplina de Célculo
Vetorial e Geometria Analitica, senti bastante dificuldade no estudo da dependéncia
linear, e vi o quao importante é se ter uma revisao dos assuntos do ensino médio, assim,
essas dificuldades serdo minimizadas no Ensino Superior. Esse trabalho proporcionou-me
também uma busca em outras dreas da mateméatica como, por exemplo, a Algebra Linear,

além de uma grande aprendizagem para minha formacao.

Por fim, venho destacar a importancia de oferecermos uma revisao, ndo s6 o Teorema de
Cramer, mas também, de outros assuntos do Ensino Médio que estejam ligados a disciplina
de Calculo Vetorial, por meio de projetos de tutoria voltados para cada curso de exatas,
onde as dificuldades de cada aluno poderao ser acompanhadas de perto, e os mesmo terao
mais oportunidades de acompanhar a disciplina de forma nivelada e com mais chances de

aprendizado e consequente aprovacao.
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