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Ensino e aprendizagem de algebra linear: ndo vai dar primeiro a
teoria?!

Paula Maria Barros!, José Antonio Fernandes?
pbarros@ipb.pt, jfernandes@ie.uminho.pt

! Escola Superior de Tecnologia e Gestao, Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
2 Universidade do Minho, Portugal

Resumo

As unidades curriculares de matematica no ensino superior sdo muitas vezes pautadas pelo
insucesso. A algebra linear ndo ¢ excegao, ja que ¢ uma fonte de dificuldades para muitos
estudantes desse nivel de ensino, como corroboram algumas investigacdes nacionais e
internacionais. Perante este panorama, ¢ importante que os professores do ensino superior
reflitam sobre as alteragdes que podem promover nas suas praticas de sala de aula, de forma
a contribuir para a melhoria das aprendizagens dos estudantes. Neste sentido, desenvolveu-
se uma experiéncia com uma turma de estudantes, que estavam a frequentar a unidade
curricular de Algebra Linear e Geometria Analitica, em que se pretendeu promover um
ensino menos transmissivo, mais centrado nos estudantes, e que os incentivasse a serem
participantes ativos na construg¢do do seu conhecimento. Assim, a maioria das aulas teve
como base as seguintes estratégias: (i) Os estudantes eram informados sobre os temas que
iam ser abordados, sendo convidados a fazerem uma leitura prévia dos apontamentos; (ii)
Na generalidade das fichas de trabalho, ou constavam diretamente as informagoes tedricas
necessarias para a resolugdo das questdes ou as perguntas eram apresentadas com uma
sequéncia que conduzisse ao conceito/procedimento que se queria desenvolver; (iii) Os
exercicios eram, habitualmente, resolvidos em grupo; (iv) Sempre que surgiam duvidas
comuns aos varios grupos havia um esclarecimento para toda a turma, sendo os estudantes
convidados a colocarem as suas questdes. A reflexdo sobre a experiéncia realizada baseou-
se num questionario final, que teve como intuito auscultar a opinido dos estudantes sobre a
metodologia utilizada nas aulas. A maior parte dos estudantes, que respondeu ao
questionario, considera ter tido uma participagdo mais ativa nas aulas e que as estratégias
implementadas foram importantes para a sua aprendizagem, dando maior destaque ao
trabalho em grupo e ao debate em grande grupo. Embora a maioria concorde que terem
sido eles a tentar interpretar os conceitos/procedimentos, de que precisavam para responder
as questdes, permitiu que desenvolvessem a sua capacidade de raciocinio ou que
entendessem melhor os conceitos, ainda subsiste um apego significativo ao método
expositivo, pois mais de metade dos estudantes preferia que tivesse havido mais aulas desse
tipo.

Palavras-Chave: algebra linear, ensino superior, aprendizagem ativa.

Abstract

Mathematics curricular units in higher education are often characterized by failure. Linear
algebra is no exception, as it is a source of difficulties for many students at this level of
education, as corroborated by some national and international investigations. Given this
scenario, it is important that higher education teachers reflect on the changes they can
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promote in their classroom practices, in order to contribute to the improvement of students'
learning. In this sense, an experiment was developed with a group of students, who were
attending the linear algebra and analytical geometry course, in which it was intended to
promote a less transmissive teaching, more centred on the students, and to encourage them
to be active participants in building their knowledge. Thus, most classes were based on the
following strategies: (i) The students were informed about the topics that were going to be
approached, being invited to make a previous reading of the notes; (ii) In most worksheets,
the theoretical information needed to resolve the issues was directly listed or the questions
were presented with a sequence that led to the concept/procedure that was wanted to be
developed; (iii)) The exercises were usually solved in a group; (iv) Whenever doubts
common to the various groups arose, there was clarification for the entire class, with
students being asked to ask their questions. The reflection on the experience carried out
was based on a final questionnaire, which aimed to listen to the students' opinion about the
methodology used in the classes. Most students, who answered the questionnaire, consider
that they had a more active participation in classes and that the strategies implemented were
important for their learning, giving greater emphasis to group work and the debate in a
large group. Although most students agree that they are the ones trying to interpret the
concepts/procedures, which they needed to answer the questions, it made them develop
their reasoning ability or that they better understand the concepts, there is still a significant
attachment to the expository method, since more than half of the students would prefer that
there had been more classes of this type.

Keywords: linear algebra, higher education, active learning.

1 Introducao

A élgebra linear ¢ uma das areas da matematica apontada como sendo uma fonte de
dificuldades para muitos estudantes do ensino superior, existindo estudos que evidenciam
dificuldades tanto do ponto de vista dos conhecimentos proped€uticos que seriam
necessarios para acompanhar as unidades curriculares que se centram nessa area (e.g.,
Barros, Fernandes, & Aratijo, 2016; Barros, 2018; Barros, Silva & Fernandes, no prelo;
Uzuriaga, Arias, & Martinez, 2008; Uzuriaga, Arias, & Manco, 2010) como dificuldades
inerentes aos proprios conteudos de algebra linear (Andreoli, 2005; Aygor & Burhanzade,
2014; Barros, 2018; Birinci, Delice, & Aydin, 2014; Britton & Henderson, 2009;
Cardoso, Kato, & Oliveira, 2013; Cerutti & Andreoli, 2002; Dorier & Sierpinska, 2001;
Hillel, 2000; Karrer, 2006; Zandieh & Andrews-Larson, 2015).

Ja em 2000, Dorier, Robert e Sierpinska referiam que “ha um amplo consenso em afirmar
que tanto o ensino como a aprendizagem da algebra linear sdo dificeis" (p. 273) e Hillel
(2000) reforca esta opinido, na medida em que considera que "o ensino da algebra a um
nivel universitario ¢ quase universalmente considerado como uma experiéncia frustrante
para professores e estudantes" (p. 191), situacdo que parece ainda ndo ter sido totalmente
ultrapassada na atualidade. Desta forma, faz todo o sentido que os professores do ensino
superior, para além de se preocuparem com o dominio cientifico dos contetidos a trabalhar
com os estudantes, tenham também em atencdo o ambiente em que se desenvolve a
aprendizagem (Ramos, Delgado, Afonso, Cruchinho, Pereira, Sapeta, & Ramos, 2013).
Como referem Godino, Batanero e Font (2003), “temos de cuidar nao somente do
curriculo, mas também da metodologia de ensino se queremos desenvolver a capacidade
matematica dos estudantes” (p. 74).
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Nesta perspetiva, torna-se relevante que os professores reflitam sobre as suas praticas e
se questionem sobre a melhor forma de promover um ensino da algebra linear que, para
além de motivar os estudantes, melhore a sua aprendizagem, assim como concorra para
desenvolver competéncias transversais que sdo cada vez mais importantes no mundo
atual. Tendo por base esta preocupagao, implementou-se, numa turma que envolvia dois
cursos de licenciatura que frequentavam a unidade curricular de Algebra Linear e
Geometria Analitica, uma metodologia de ensino em que se pretendeu promover um
ensino menos transmissivo, mais centrado nos estudantes, € que os incentivasse a serem
participantes ativos na constru¢do do seu conhecimento. Relativamente a essa experiéncia
de ensino, neste texto, pretende-se analisar as opinides dos estudantes sobre a abordagem
metodoldgica seguida nas aulas.

2 Enquadramento tedrico

A implementagdo do processo de Bolonha no ensino superior europeu pretendia atribuir
aos estudantes o papel de protagonistas no processo de ensino e aprendizagem,
promovendo a sua autonomia com o apoio dos professores (Caballero & Bolivar, 2015)
e apostando, assim, num ensino baseado na aprendizagem ativa. No entanto, para mudar
praticas, ¢ necessario mudar conce¢des de ensino, tendo em aten¢cdo que no ensino
superior estas estdo tradicionalmente associadas a transmissao de conhecimentos. Como
afirma Gongalves (2008),

o método expositivo, no qual o professor usa a fala e o estudante usa a audigdo como
principais canais de transmissao/rece¢do de informagdo, continua a ser, em plena era da
tecnologia da informagdo, o método mais usado pelos professores no ensino superior e
para muitos, no inicio do século XXI, ainda ¢ impensavel lecionar no ensino superior sem
recorrer a apresentagdo expositiva (p. 8).

A tendéncia para um ensino mais expositivo também ¢ realcada por Barros (2018),
Escalona (2011), Kuehn, Schwerty, Silva e Valle (2005), Moro, Viseu e Siple (2016),
Rosa (2015) e Trejo e Camarena (2011).

Por exemplo, Barros (2018), num estudo com 60 professores que lecionavam algebra
linear ou unidades curriculares similares no ensino superior, constatou que, no que
concerne as metodologias de trabalho, nas aulas tedricas, se destacava a exposicdo de
conteudos e a resolucdo de tarefas pelo professor, caracteristicas que sugerem um ensino
mais diretivo. Embora nas aulas de cardter mais pratico essa tendéncia fosse um pouco
atenuada, na medida em que, embora a resolu¢do de tarefas pelo professor tivesse uma
frequéncia significativa (65% utilizavam esta metodologia muitas vezes ou sempre), era
a resolucdo individual de tarefas pelos estudantes a metodologia mais utilizada (83,4%
utilizavam-na muitas vezes ou sempre). Concluiu, ainda, que a resolucdo de tarefas em
grupo pelos estudantes nas aulas de carater mais pratico s6 era usada muitas vezes ou
sempre por 40% dos professores.

No mesmo sentido, Trejo e Camarena (2011) num estudo com trés docentes de
matematica de uma universidade mexicana, em que visavam analisar as concegdes dos
professores relativamente ao ensino de sistemas de equagdes lineares com duas
incognitas, concluiram que o ensino deste objeto matematico era baseado em concegdes
tradicionais onde o professor ¢ quem ensina e o estudante ¢ quem aprende, numa atitude
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passiva e com predominio de uma visdo instrumentalista da matematica, isto ¢, como um
conjunto de regras e procedimentos e enfatizando um ensino por repeticao.

Porém, como advoga Gongalves (2008), quando bem gerido, o ensino expositivo cumpre
objetivos de aprendizagem cognitiva relevantes, como a aquisi¢do de informagao e a sua
compreensdo, sendo também um fator decisivo para interessar o estudante por temas que
até af ignorava, iniciando-o no prazer do conhecimento e na exploracdo cada vez mais
aprofundada dos contetdos.

A preocupagdo com a aprendizagem dos estudantes em algebra linear leva varios autores
a recomendar abordagens metodoldgicas para o seu ensino, como seja O recurso a
diferentes representagdes dos conceitos, a utilizagdo de software, a resolugdo de
problemas e aplicagdes, uma abordagem progressiva dos conceitos, relacionada, sempre
que possivel, com os conhecimentos anteriores dos estudantes, a leitura de textos
matematicos, os debates em pequeno e grande grupo, sendo, muitas vezes, sugerida uma
combinag¢do de varias estratégias.

Por exemplo, Celis, Kurdobrin, Pérez, Sabatinelli e Guzman (2012) salientam o interesse
didatico da leitura de textos matematicos pelo facto desse trabalho ser andlogo, em certos
aspetos, a resolucao de problemas. Na sua perspetiva, os estudantes devem ler diariamente
os enunciados dos exercicios e problemas, assim como os apontamentos que tomaram
durante a aula. Como essa leitura exige um esforgo e, por vezes, um esfor¢o criativo, uma
certa “colaboracdo” com o autor do texto, torna a atividade de ler numa situagcdao de
aprendizagem. Do ponto de vista dos autores, os professores hesitam em utilizar o texto
matematico como meio de aprendizagem porque consideram que a sua leitura é mais
complicada do que noutras areas, j& que a matematica, para além de ter uma simbologia
que lhe ¢ propria, tem ainda uma sintaxe particular.

Em alguns estudos com estudantes do ensino superior (Barros, 2018; Henriques & Ponte,
2008), o trabalho em grupo também ¢é reconhecido por estes como uma estratégia
significativa para a sua aprendizagem. Por exemplo, Barros (2018) constatou que mais de
trés quartos dos estudantes, que participaram na sua investigacdo, concordam ou
concordam totalmente que a interagdo e discussdo estabelecida no seio do grupo
contribuiram para a partilha e a constru¢do conjunta de novo conhecimento (92,8%),
ultrapassar algumas das dificuldades (89,3%), evitar que cometessem erros que
provavelmente fariam se resolvessem individualmente as tarefas (89,2%) e sentir mais
confianga nas suas capacidades (85,7%).

Godino et al. (2003) sdo, igualmente, da opinido que a comunicagdo matematica entre
estudantes e entre estes e o professor ¢ importante, pelos seguintes motivos:

e Quando se pede aos estudantes que pensem e raciocinem sobre a matematica e
que comuniquem os resultados do seu pensamento, de maneira oral ou escrita,
eles aprendem a ser claros e convincentes;

e Quando os estudantes escutam as explicacdes dos colegas, tém a oportunidade de
desenvolver as suas proprias interpretagdes. Os debates que permitem explorar
ideias matematicas de distintas perspetivas ajudam os participantes a ajustar o seu
pensamento e a fazer conexdes;

¢ Quando os estudantes participam em discussdes nas quais tém de justificar as suas
respostas — especialmente quando ha desacordos — melhoram a sua compreensao
matematica, na medida em que tém de convencer os seus companheiros do seu
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ponto de vista. Esta atividade ajuda, ainda, os estudantes a desenvolver uma
linguagem para expressar ideias matemadticas e torna-os conscientes da
necessidade de usar uma linguagem precisa.

Em suma, como referem Godino et al. (2003),

os alunos que tém oportunidade, estimulo e apoio para falar, escrever, ler e escutar nas
aulas de matematica recebem um duplo beneficio: melhoram a sua aprendizagem
matematica enquanto aprendem a comunicar de maneira matematica (p. 36).

3 Enquadramento metodologico

O estudo foi desenvolvido no ambito da unidade curricular (UC) de Algebra Linear e
Geometria Analitica dos cursos de Licenciatura em Engenharia Quimica e de
Licenciatura em Tecnologia Biomédica, cujas aulas decorreram conjuntamente numa
mesma turma. A UC ¢ lecionada no 1.° ano do 1.° semestre e, em termos de contetidos
gerais, abarca os temas Numeros complexos, Matrizes e determinantes, Sistemas de
equacdes lineares, Geometria analitica no plano e no espago, Espacos vetoriais,
Transformacdes lineares e Valores e vetores proprios.

Nas aulas da UC seguiram-se, essencialmente, as seguintes estratégias:

1) Os estudantes eram informados sobre os temas que iam ser abordados, sendo
convidados a fazer uma leitura prévia dos apontamentos disponibilizados;

2) Na generalidade das fichas de trabalho, ou constavam diretamente as informagdes
tedricas necessarias para a resolucdo das questdes ou as perguntas eram
apresentadas com uma sequéncia que conduzisse ao conceito/procedimento que
se queria desenvolver;

3) Os exercicios eram, habitualmente, resolvidos em grupo;

4) Sempre que surgiam dividas comuns aos varios grupos havia um esclarecimento
para toda a turma, sendo os estudantes convidados a colocarem as suas questdes.

Quando havia necessidade de clarificar a resolugdo de tarefas para todos, no sentido de
se efetuar alguma correg@o ou esclarecer duvidas, os estudantes eram convidados a ir ao
quadro para expor a sua resolugdo ou a resolucao do grupo.

Os participantes do presente estudo foram os estudantes que frequentavam a UC, sendo
os dados usados neste texto referentes aos 33 estudantes que responderam ao questionario
final. As idades destes variavam entre os 17 € os 26 anos, sendo a moda 18 € 19 anos e a
mediana 19 anos.

Como decorre do que foi mencionado antes, a avaliagao da experiéncia realizada baseou-
se, essencialmente, nos dados do questionario aplicado aos estudantes na ultima aula do
semestre. Neste, para além de algumas informagdes gerais acerca dos estudantes, era
solicitada a sua opinido sobre as varias estratégias seguidas na UC.

Na andlise de dados do questionario foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva,
nomeadamente o calculo de frequéncias organizadas em tabelas como forma de estruturar
e sintetizar a informagdo. No caso das respostas abertas, definiram-se categorias a
posteriori, de acordo com as respostas dadas pelos estudantes.
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4 Resultados e discussao

Nesta seccao apresentam-se e discutem-se os resultados do estudo, organizados segundo
as varias dimensdes do questionario: 1) dificuldades; 2) metodologia seguida; 3) trabalho
de grupo; e 4) estratégias e aprendizagem.

No que diz respeito as dificuldades em acompanhar as aulas da UC, pela Tabela 1
verifica-se que a maioria dos estudantes refere que poucas vezes (66,7%) ou nunca (9,1%)
as teve. Quando elas foram sentidas, a razdo mais apontada ¢ o facto de estarem
habituados a que houvesse mais aulas expositivas (66,7% C ou CT), logo seguida da falta
de estudo e aplicagdo (54,5% C ou CT).

Tabela 1: Razdes a que se devem as dificuldades dos estudantes em acompanhar a UC.

Origem das dificuldades 7o de estudantes
DT | D C | CT
Falta de pré-requisitos do ensino secundario 36,4 | 21,2 | 27,3 | 15,2
Falta de motivacao para a matematica 36,4 | 48,5 9,1 | 3,0
Falta de concentracdo nas aulas 21,2 | 36,4 | 27,3 | 15,2
Dificuldade em compreender as explicagdes da professora 33,3 145,5|152 | 6,1
Excessiva abstracdo dos contetidos 30,31 33,3 |30,3| 3,0
Nao gostar de trabalhar em grupo 66,7 | 21,2 | 12,1 | 0,0
Ter receio/nao sentir a-vontade para colocar duvidas 3941303 21,2 9,1
Nao ter escolhido os colegas certos quando havia trabalho em 60,6 | 30,3 | 9,1 | 0,0
grupo
Falta de estudo e aplicacao 9,1 |33,3]45,5] 9,1
Pouca assiduidade as aulas 54,5130,3| 6,1 | 3,0
Nao ter comparecido as aulas logo no inicio do semestre 39,4 124,21 9,1 | 27,3
Nao ter lido previamente os apontamentos 9,1 42,4394 | 9,1
Estar habituado a que houvesse mais aulas expositivas 9,1 |21,2|57,6 | 9,1
Nao me adaptar as metodologias utilizadas nas aulas 18,2 1 33,3364 | 9,1

DT — Discordo totalmente; D — Discordo; C — Concordo; CT — Concordo totalmente.

Relativamente a metodologia seguida nas aulas da UC, pode-se constatar pela Tabela 2
que, em termos gerais, para além de ser favoravel do ponto de vista da motivag¢ao dos
estudantes, concorreu para o seu maior envolvimento nas aulas. Existe, no entanto, uma
percentagem significativa de estudantes que preferia que tivesse havido um maior foco
na exposi¢do de conteudos. Nomeadamente, preferiam que tivesse havido mais aulas
expositivas (60,6% C ou CT) e que a professora tivesse exposto primeiro todos os
conteudos antes de os mandar resolver os exercicios (62,7% C ou CT). Facto que pode
ter a ver com a dificuldade de adaptacdo a uma nova abordagem quando se estd mais
habituado a um método mais expositivo.
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Tabela 2: Opinido dos estudantes sobre a metodologia seguida nas aulas da UC.

% de estudantes

Opinides
DT D C CT
Preferia que tivesse havido mais aulas expositivas 15,2 | 24,2 | 33,3 | 27,3
Senti-me mais motivado com este tipo de aulas, do que com aulas 6,1 | 30,3 (42,4 182
expositivas
Aprenderia melhor se fosse a professora a expor os contetidos 6,1 |24,2 4241|242

Aprenderia melhor se fosse apenas a professora a resolver os exercicios 30,3 160,6 | 9,1 | 0,0

Estaria mais atento nas aulas se fosse a professora a expor e a resolver 39,4 1 48,5 9,1 3,0
tudo

A metodologia seguida fez com que eu participasse mais ativamente nas 6,1 | 15,2 | 48,5 30,3
aulas

Com as indicag¢des dadas na ficha, normalmente conseguia ir resolvendo | 3,0 | 24,2 | 69,7 | 3,0
0s exercicios

Ser eu a tentar interpretar os conceitos/procedimentos, de que precisava 3,0 | 9,1 | 63,6242
para responder as questodes, fez com que desenvolvesse a minha
capacidade de raciocinio

Ser eu a tentar interpretar os conceitos/procedimentos de que precisava 3,0 (42,4394 15,2
para responder as questdes, fez com que entendesse melhor a “matéria”

Preferia que a professora tivesse exposto primeiro todos os contetidos 9,1 | 18,2 24,2 | 48,5
antes de nos mandar resolver os exercicios

Aprendi mais resolvendo eu os exercicios, do que se tivesse apenas 0,0 | 9,1 | 424|485
passado as resolugdes do quadro

DT — Discordo totalmente; D — Discordo; C — Concordo; CT — Concordo totalmente.

No que concerne ao trabalho de grupo, como se pode constatar pela Tabela 3, foi mais
motivante para os estudantes resolver as tarefas com os colegas do que fazé-lo
individualmente (100% C ou CT) ou do que apenas passar do quadro as resolugdes
efetuadas pela professora (97% C ou CT). Para além disso, trabalhar em grupo ajudou-os
a estar mais motivados para a resolucao dos exercicios (93,9% C ou CT) e também a
ultrapassar algumas dificuldades (87,9 % C ou CT). De forma implicita também esta
presente o aspeto da motivagdo extrinseca, ja que os trabalhos correspondiam a 20% da
classificacdo final, aspeto que pode explicar a razdo de todos os estudantes concordarem
ou concordarem totalmente que o facto de terem de entregar o trabalho no final da aula
fez com que se aplicassem mais na resolugdo das tarefas. No entanto, também se verifica
que os estudantes se sentiam dependentes do professor, ao afirmarem ter dificuldade em
iniciar a resolucao das tarefas (57,6% C ou CT) e precisar da professora para tirar diividas
(63,6% C ou CT).

Tabela 3: Opinido sobre o trabalho desenvolvido no grupo.

% de estudantes

Opinides
DT | D C | CT

Participei ativamente nas discussdes do grupo 00 | 6,1 |394 1424
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professora ndo ajudava a tirar davidas

Discutiamos em conjunto as respostas as questoes 0,0 | 12,1 ]54,5] 30,3
Preferia ter trabalho sozinho em vez de ter trabalhado em grupo 57,6 127,31 9,1 | 3,0
Foi mais motivante resolver as tarefas em grupo do que apenas 0,0 | 3,0 | 21,2758
passar do quadro as resolucgdes efetuadas pela professora

Foi mais motivante resolver as tarefas com os meus colegas do 0,0 | 0,0 | 394 60,6
que resolvé-las individualmente

Tinhamos quase sempre dificuldades em iniciar a resolugdo das 6,1 | 364|455 12,1
tarefas

Progredimos pouco na resolugdo das tarefas enquanto a professora | 18,2 | 39,4 | 27,3 | 15,2
nao ajudava a tirar davidas

Ter de entregar o trabalho realizado no final da aula fez com que 0,0 | 0,0 | 51,51 48,5
me aplicasse mais na resolucdo das tarefas

Trabalhar em grupo fez com me motivasse mais para a resolucao 3,0 | 3,0 | 63,6 | 30,3
dos exercicios

Trabalhar em grupo ajudou-me a ultrapassar algumas dificuldades | 3,0 | 9,1 | 51,5 | 36,4
Tinhamos dificuldades na resolugdo das tarefas enquanto a 12,1 24,2 | 54,5| 9,1

DT — Discordo totalmente; D — Discordo; C — Concordo; CT — Concordo totalmente.

Ainda na dimensao trabalho de grupo, mas no dominio da interagdo e debate entre pares,
constata-se pela Tabela 4 que a maior parte dos estudantes concorda ou concorda
totalmente que a interacdo e discussao no seio do grupo os ajudou a desenvolver algumas
competéncias como a autoconfianga, a capacidade de argumentagdo e a autonomia, assim
como contribuiu para ultrapassar dificuldades e evitar erros que poderiam cometer se

resolvessem individualmente as tarefas.

Tabela 4: Contributos da interagdo e discussdo no grupo.

) % de estudantes
Contributos

DT | D C | CT
A partilha e a constru¢do conjunta de novo conhecimento 0,0 | 3,0 |394 57,6
Ultrapassar algumas das minhas dificuldades 30 | 0,0 | 545]424
Evitar que cometesse erros que provavelmente faria se resolvesse 3,0 | 0,0 |424 | 54,5
individualmente as tarefas
Desenvolver a minha autonomia, na medida em que me permitiu 30 | 6,1 | 54,5 36,4
resolver as tarefas sem estar sempre a espera das resolucdes da
professora
Desenvolver a minha capacidade de argumentagao 6,1 | 0,0 | 69,7 | 24,2
Sentir mais confianga nas minhas capacidades 6,1 | 0,0 | 57,6 | 36,4
Aumentar as minhas dificuldades 63,6 | 27,3 9,1 | 0,0

DT - Discordo totalmente; D — Discordo; C — Concordo; CT — Concordo totalmente.
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Por ultimo na dimensao estratégias, verifica-se pela Tabela 5 que a maioria dos estudantes
considerou que as estratégias utilizadas na aula foram importantes para a sua
aprendizagem. Especificamente, destacam-se a discussdo em grande grupo (93,9% C ou
CT), o trabalho de grupo nas aulas (93,9% C ou CT), a resolucdo no quadro de algumas
tarefas pela professora (87,9% C ou CT), a resolucdo no quadro de exercicios pelos
colegas (84,9% C ou CT) e o debate em pequeno grupo (84,8% C ou CT).

Tabela 5: Importancia das estratégias para a aprendizagem.

% de estudantes

Estratégias

DT | D C | CT
Discussdo em grande grupo (alunos e professora) 3,0 | 3,0 | 51,5424
Debate em pequeno grupo (quando realizaram os trabalhos) 6,1 | 9,1 | 51,5333
Resolugdo de algumas tarefas no quadro pela professora 3,0 | 9,1 [ 424|455
Trabalho em grupo nas aulas 0,0 | 6,1 | 45,5 48,5
Resolucao no quadro de exercicios pelos colegas 0,0 | 15,2 66,7 | 18,2
Resolucao por mim de exercicios no quadro 6,1 | 12,1 | 57,6 | 24,2

A leitura e interpretacdo das fichas de trabalho ser realizada pelos 3,0 127,3]455 24,2
alunos

Ser eu a ter de ler e interpretar as defini¢des para resolver os 3,0 | 21,2 57,6 | 18,2
exercicios
Ser eu a descobrir os procedimentos de calculo com base nas 3,0 273]51,5]| 182

indicagdes das fichas

Ser eu a ter de resolver os exercicios das fichas de trabalho 3,0 18,2545 | 21,2

DT — Discordo totalmente; D — Discordo; C — Concordo; CT — Concordo totalmente.

Quando questionados sobre os aspetos que lhes agradaram mais, 70% dos estudantes
realgaram o trabalho em grupo, como se exemplifica pelos comentarios de dois deles:
“Trabalhar em grupo uma vez que ajudou os alunos a aprender de uma maneira mais
dinamica” (A3); “Poder trabalhar em grupo ajuda a compartilhar conhecimento e
experiéncia entre colegas, além de ajudar na nota” (A7).

Embora menos frequentes, ha também referéncias a vantagem das aulas serem mais
praticas, a descoberta das dificuldades, ao feedback da professora, ao contributo dos
estudantes, ao desenvolvimento de competéncias e a forma de estruturagdo das fichas de
trabalho, como se pode constatar pelas seguintes afirmagdes dos estudantes: “O facto de
serem os alunos a resolver os exercicios, ter muitas aulas praticas e poucas teoricas”
(A18); “O facto de descobrirmos as nossas dificuldades e a professora esclarecer-nos
logo” (A20); “As fichas de trabalho terem as definigdes” (A10); “O facto de ter mais
autoconfian¢a na resolu¢do dos problemas, desenvolvimento de interpretagdo” (A4).

Quanto aos aspetos que agradaram menos aos estudantes, o mais mencionado, ja
identificado em respostas anteriores, foi o facto de ndo haver exposicdo prévia dos
contetdos antes de realizarem as tarefas de aula, de que sdo exemplos as seguintes
afirmacgdes: “Comecar logo a fazer exercicios no inicio da aula sem exposi¢ao da matéria
antes” (Al); “O facto de termos que ler a matéria em casa em vez desta ser exposta na



Praticas Pedagogicas no Ensino Superior 1125

aula” (A3); “As vezes necessitava de alguma teorica para poder resolver os exercicios,
mas compensava por a professora dar indicacdes e tirar duvidas” (A5); “Aprender a
matéria através dos conceitos explicitos nas fichas de trabalho” (A19).

Finalmente, ha ainda quem refira que ¢ uma questdo de adaptagdo a essa nova
metodologia: “Por vezes era dificil saber fazer um exercicio, quando nao sabemos como
fazer, mas com o passar do tempo adaptei-me a esse método” (A2).

5 Conclusoes e reflexoes

De acordo com as opinides dos estudantes, a metodologia seguida nas aulas promoveu o
seu envolvimento significativo nas tarefas e contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias como a autonomia, a capacidade de raciocinio, de argumentacdo e de
comunicagdo matematica. Quanto as estratégias utilizadas na aula em termos da sua
importancia para a aprendizagem, evidencia-se a discussdo em grande grupo e o trabalho
em grupo nas aulas.

A maior parte dos estudantes sentiu-se mais motivado com o tipo de aulas proposto do
que com aulas expositivas e considerou que o facto de terem de interpretar os
conceitos/procedimentos que precisavam para responder as questdes fez com que
entendessem melhor a “matéria”. No mesmo sentido, também a maioria dos estudantes
considera como estratégias importantes para a sua aprendizagem o facto de ser realizada
por eles a leitura e interpretagdo das fichas de trabalho, a leitura e interpretacdo das
defini¢des para resolver os exercicios e a descoberta dos procedimentos de calculo com
base nas indicac¢des das fichas.

Por outro lado, o apelo a necessidade de efetuar a exposi¢do tedrica dos contetidos antes
da realizacdo das tarefas da aula revela uma certa contradi¢cdo com a perspetiva ativa, que
foi percetivel nos comentérios de alguns estudantes: “Mas ndo vai dar primeiro a
teoria?!”, quando se explicou a metodologia a seguir nas aulas ou quando eram propostas
tarefas sobre um tema novo. Portanto, parece existir, por parte de alguns estudantes, uma
valorizagdo das rotinas habituais de aprendizagem em detrimento das novas experiéncias
vivenciadas.

Contudo, quase todos os estudantes rejeitam que estariam mais atentos nas aulas se fosse
a professora a expor e a resolver tudo, donde se pode concluir que a necessidade de um
ensino mais diretivo € mais alusiva aos conteudos tedricos do que a propria resolugdo dos
exercicios. Note-se, ainda, que, embora uma percentagem significativa de estudantes
considerasse que aprenderia melhor se fosse a professora a expor os conteudos, muito
poucos sdo da mesma opinido quando o foco ¢ a resolucdo dos exercicios.

Em sintese, do presente estudo destacam-se duas conclusdes fundamentais. A primeira é
que, em geral, os estudantes aderiram as metodologias mais ativas implementadas no
ensino e aprendizagem da UC de Algebra Linear e Geometria Analitica, tal como Ramos
et al. (2013) e Godino et al. (2003) preconizam. A segunda € que as experiéncias de
aprendizagem anteriores dos estudantes moldam a sua forma de encarar o processo de
ensino e aprendizagem, sendo essa perspetiva dificil de alterar.
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