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MATHE — UMA EXPERIENCIA EM ALGEBRA LINEAR
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Resumo: O MathE é um projeto que tem como objetivo principal ajudar os estudantes do ensino
superior a melhorar as suas competéncias e conhecimentos de matematica. Neste ambito, o
trabalho em equipa de varias instituicdes deu origem a uma plataforma, ainda em desenvolvimento,
mas que ja pode ser usada pelas comunidades académicas. Neste artigo pretende-se apresentar a
plataforma MathE e, com base em experiéncias realizadas com estudantes que frequentaram a
unidade curricular de Algebra Linear e Geometria Analitica de cursos de licenciatura, identificar as
suas fragilidades/potencialidades e avaliar o seu possivel contributo para a promog¢do da
aprendizagem de matematica.

Palavras-chave: Algebra linear, ensino superior, tecnologias, plataforma MathE.

Resumen: MathE es un proyecto cuyo objetivo principal es ayudar a los estudiantes a mejorar
los saberes y destrezas de las matematicas superiores. En este contexto, el trabajo en equipo de
varias instituciones dio lugar a una plataforma, alin en desarrollo, que ya puede ser utilizada por las
comunidades académicas. En este articulo pretendemos presentar la plataforma MathE y, en base
a las experiencias con estudiantes que asistieron a la unidad curricular de Algebra Lineal y Geometria
Analitica de las Diplomaturas o Ingenierias Técnicas, identificar sus debilidades/potencialidades y
evaluar su posible contribucidn a la promocion del aprendizaje de las matematicas.

Palabras claves: Algebra lineal, ensefianza superior, tecnologias, plataforma MathE.

Abstract: MathE is a project whose main objective is to help students to improve math skills in
higher education. In this context, the teamwork of several institutions gave rise to a platform, still
under development, which can already be used by academic communities. In this paper we intend
to present the MathE platform and, based on experiences with students that attended the Linear
Algebra and Analytic Geometry course unit of higher education, identify their
weaknesses/potentialities and evaluate their possible contribution to the promotion of math
learning.

Keywords: Linear algebra, higher education, technology, MathE platform.

1. Contexto da pratica profissional

A vertiginosa difusdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e o crescente
desenvolvimento de diverso software cientifico estdo a produzir mudancas relevantes nos
processos formativos em matemadtica, favorecendo a criacdo de novos e melhores recursos
didaticos e de autoaprendizagem e proporcionando alternativas para gerar e difundir conhecimento
ou experiéncias cognitivas (Atencio, 2013).
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No ensino superior também é importante apostar em alternativas tecnoldgicas que para além de
poderem ser usadas na sala de aula, permitam que os estudantes as utilizem de forma auténoma
na sua aprendizagem, aspeto que face a situacao atual de ensino a distancia se tornou ainda mais
pertinente. Neste contexto, a plataforma MathE pode ser uma mais-valia para o ensino e
aprendizagem da matemadtica no ensino superior.

O MathE é um projeto que tem como objetivo principal melhorar as competéncias em
matematica no ensino superior. Envolve vdrias instituicdes europeias (Instituto Politécnico de
Braganca, Limerick Institute of Technology, University of Genova, Pixel, Kaunas University of
Technology, Technical University of lasi, EuroED) e esta a ser desenvolvido com o apoio de uma
comunidade de professores que colaboram entre si, no sentido de criar e organizar um conjunto de
recursos (videos sobre temas especificos ou sobre resolucdo de tarefas, conjuntos de questdes de
escolha multipla, para autoavaliacdo por parte dos estudantes ou para os professores realizarem
testes de avaliagcdo) a disponibilizar, gratuitamente, para a comunidade educativa através da
plataforma criada no contexto do projeto (https://mathe.pixel-online.org).

Atualmente, a plataforma engloba 14 dominios da matematica, alguns dos quais com subtdpicos.
Um dos tépicos é Algebra Linear que envolve os subtdpicos Matrizes e Determinantes, Sistemas de
Equacdes Lineares, Espacos Vetoriais, Transformacdes lineares e Valores e Vetores Préprios. Todos
estes temas se enquadram na unidade curricular de Algebra Linear e Geometria Analitica que
integra o plano de estudos de varios cursos de licenciatura da area das engenharias ou tecnologias.

No sentido de explorar algumas das potencialidades de autoavaliacdo da plataforma MathE,
propds-se aos estudantes, que estavam a frequentar a unidade curricular de Algebra Linear e
Geometria Analitica, a realizacdo de algumas tarefas relativas aos subtemas Espacos Vetoriais e
Transformacdes Lineares. Pretendia-se assim, que os estudantes aplicassem os seus conhecimentos
sobre estas temdticas e tomassem consciéncia das suas dificuldades.

No ambito deste estudo, consideraram-se como participantes apenas os 58 estudantes que
realizaram todos os testes de autoavaliacdo que foram pedidos e que responderam a um
guestionario final de avaliagdao da plataforma. Mais concretamente, 11 estudantes de uma turma
gue englobava os cursos de licenciatura em Engenharia Quimica e em Tecnologia Biomédica, 21
estudantes do curso de licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores e 26
estudantes do curso de licenciatura em Engenharia Mecéanica. As suas idades variavam entre os 18
e 0s 41 anos, sendo que a moda e a mediana das suas idades se situava nos 20 anos. A maior parte
dos estudantes (58,6%) realizaram os seus estudos secunddrios num pais africano (Cabo-Verde,
Angola, S3o Tomé e Principe ou Mocambique), tendo 34,5% estudado em Portugal e 6,9% no Brasil.

2. Relato da pratica profissional

O primeiro momento foi levar os estudantes a inscreverem-se na plataforma MathE, para que
pudessem ter acesso aos testes de autoavaliacdo e a outras funcionalidades.

Os estudantes realizaram dois testes de autoavaliacdo, um de nivel basico e outro avancado, para
cada um dos temas Espacos Vetoriais e TransformacOes Lineares. Neste caso, os testes de nivel
basico foram realizados individualmente e como trabalho de casa, e os testes de nivel avancado
foram realizados em grupo na sala de aula, tendo por isso o apoio da professora da turma para
esclarecer duvidas.

Tanto os testes de nivel basico como avancado sdo constituidos por sete perguntas de escolha
multipla, havendo quatro opg¢des com uma possivel resposta a questdo e a alternativa “Ndo sei”.
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Quando se inicia o teste, aparece uma questdo de cada vez e os estudantes podem assinalar a
resposta que consideram correta ou passar para outra questdo. No final do teste, surgem todas as
guestdes com as respostas assinaladas, sendo pedido que se confirmem as respostas dadas ou se
responda a eventuais questdes ainda por resolver, ao que se segue a submissdo. Apds este
procedimento, obtém-se o feedback quanto ao nimero de respostas corretas/incorretas, havendo
a indicacdo de qual a resposta correta nos casos em que se errou e, em alguns casos (funcionalidade
ainda em desenvolvimento), sdo facultados videos relacionados com os conceitos envolvidos, para
o esclarecimento do estudante (Figura 1).

Choose the set of vectors which is not a spanning set of &

y 2 e

L

Conzider the subspace of matrices of ardar 2,

g {| Ll ﬂ,.r.,r:.f;a}

—b )

A base of the subspace §'is the set:

& 6

Report an erro

Figura 1 - Feedback relativo as respostas dadas.

Quanto a metodologia utilizada na aplicacdo da autoavaliacdo, ela foi gerida nos varios cursos de
acordo com o que cada docente considerou mais conveniente, atendendo as necessidades dos
estudantes e ao cumprimento dos contelddos programaticos. Assim, no caso da turma de estudantes
de Engenharia Quimica e Tecnologia Biomédica as questdes de cada teste foram resolvidas logo
apos o términus de cada tema, ja nos cursos de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores e de
Engenharia Mecanica, os testes foram resolvidos apds os dois temas terem sido abordados, servindo
de revisao para o teste de avaliagdo sumativa.

Como nos testes de autoavaliacdo, os estudantes apenas tinham de indicar a resposta final, um
dos complementos que se pediu foi que entregassem a resolucdo (ou justificacdo) efetuada que lhes
tinha permitido chegar a resposta dada. Face a possibilidade de n3o terem sido abordados na
unidade curricular todos os conteldos sobre os quais versavam as questdes, também se determinou
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gue os estudantes poderiam escolher apenas cinco das sete questOes geradas pelo teste para
resolver.

Na Figura 2 apresenta-se uma questdo do nivel basico de Espacos Vetoriais que saiu no teste de
autoavaliacdo de alguns estudantes.

Choose two vectors of V' {[ 10, 5),(2, =1),(=5,1),(2,0), ( Lz) 3 ('.', ; } } which are linearly dependent.

(2, —1) and (2,0)

{5, 1) and (-10,5)

(7)o (23)

{-10,5) and (2,-1)

1 DONT KNOW

Figura 2- Questdo de Espacos Vetoriais do nivel bdsico.

A resolucdo apresentada por um dos estudantes (Figura 3) remete para a resposta 4, como sendo
a resposta correta.

Figura 3- Resolucdo da questdo da Figura 2 sobre Espacos Vetoriais apresentada por um
estudante.

No dominio das Transformacdes lineares de nivel avancado tem-se, como exemplo de questdes, a
retratada na Figura 4.
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@ Home O Students Assessment @ MathE Lbrary 0 Sommunily of Practice @ o & Contacts

W Sell Mead Assesment

Question

-
b, |
Consider the linear applicaticn F: R* — B?, such that
F1,0,-1) = (1,-1}, F2,0,1)= (21}, F0-1,1)=(0,32),

where B = {(1,0,-1),(2,0,1},(0,~1,1]} Is a base of &Y,
Choose the right answer:
Chaonse the right answer or skip Lo the next question,
O Answer 1
P82, 1) = (2,3 -5
LY Answer
Fig.2,-1) = (3,-3)
O Answer 3
P(8,2,-1) = (0, -3)
1 Arswer d4:
Fi8,2,—1) = (8,2
) Answer 5

| DONT KNOW

Figura 4- Questado de Transformacgdes Lineares do nivel avangado.

Como esta questdo era de nivel avancado a sua resolucdo foi efetuada em grupo, apresentando
um deles a seguinte resolucdo (Figura 5):
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Figura 5- Resolugdo da questdo da Figura 4 sobre Transformagdes Lineares apresentada por um

grupo.

Apds terem realizado as tarefas propostas, pediu-se aos estudantes que respondessem a um
guestionario. Em termos gerais, para além da caracterizacdo dos participantes, pretendeu-se obter
a opinido dos estudantes sobre a variabilidade, adequacdo e grau de dificuldade das questdes
especificas dos temas trabalhados, sobre a usabilidade da plataforma, a sua importancia na
promocdo da aprendizagem, as dificuldades sentidas no processo de autoavaliacdo e o que sugerem
para melhorar a plataforma. Neste texto focam-se as percecdes dos estudantes relativas aos ultimos

aspetos, que permitem fazer uma apreciacao global desta ferramenta.

3. Discussdo e avaliagao da implementagao da pratica profissional

Relativamente a apreciacdo da plataforma em termos de usabilidade, contributo para a
autonomia e para a aquisicdo de competéncias, entre outros aspetos, os estudantes manifestaram
a sua opinido com base numa escala de Likert de quatro niveis: 1 — Discordo totalmente; 2 —
Discordo; 3 —Concordo; 4 - Concordo totalmente. Na Tabela 1, apresentam-se os resultados obtidos,

em termos percentuais.
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Tabela 1- Opinido dos estudantes sobre a autoavalia¢Go na Plataforma MathE.

~ Di d . C d
A autoavaliagao na plataforma MathE Iscordo Discordo Concordo oncordo
Totalmente Totalmente

Auda- dentifi i

Ju_da me a_ identificar os erros cometidos, ao 0,0 86 58,6 328
validar as minhas respostas
E uma mais-valia para a minha aprendizagem em 17 8,6 56,9 328
ALGA
E uma ferramenta importante para o apoio ao

o 1,7 3,4 55,2 39,7

estudo individual
Aumenta a minha motivagdo para aprender ALGA 3,4 20,7 50,0 25,9
C titui f t ti text

onstitui uma ferramenta motivadora em contexto 17 13,8 53.4 29,3
de sala de aula
Aumenta a minha aut.onomla, Porque ndo dependo 52 121 58,6 22,4
do professor para validar as minhas respostas
Desaﬁa-r'm'e,a per5|.st|r r'1a Eesoluc;ao~das questoes 0,0 121 483 37.9
que errei, ja que sei quais sdo as opgdes corretas
Por se enc~ontrar em inglés, dificulta a compreensdo 17,2 241 414 15,5
das questdes
N_a_o é viavel pafa m!m, devido as minhas 21 345 293 10,3
dificuldades com a lingua inglesa
Apresenta uma interface acessivel ao utilizador 3,4 13,8 62,1 20,7

Pode-se constatar que a opinido dos estudantes relativamente a plataforma é bastante positiva,
tanto no que diz respeito a acessibilidade, como pelo seu contributo do ponto de vista motivacional,
da aprendizagem e do desenvolvimento da autonomia dos estudantes (Tabela 1). A percecao desse
impacto é realgada na Figura 6, onde se agruparam os niveis de opinido —discordo/discordo
totalmente; concordo/concordo totalmente — e consideraram os itens segundo trés vertentes:
Aprendizagem, Motivagao e autonomia, Linguagem e interface.

Opinido dos alunos sobre a Plataforma MathE

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

8] 2 > o 2 @ o ® 2 2

S R & P & & FCRFS

beof’ & oF < & N

RS 2 "- G
NSAEF QNS < g Gl & & @
Y & O & & W& G &

& & & & o & & & -Aéb &«
: . S
<<Q: Q@‘Q\ 6@ \3\0'0 @0‘} ('\@% 0?:" '(?\@ \(;Sb
B
ha W 06‘6 Q‘\\
v
m Discordo Totalmente/Discordo m Concordo/Concordo Totalmente

Figura 6 — Opinido sobre a plataforma MathE.
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Relativamente as duas primeiras vertentes pode-se observar que mais de 75% dos estudantes
concorda ou concorda totalmente que o processo de autoavaliagdo via plataforma MathE ajuda a
identificar erros, € uma mais-valia para a aprendizagem, é importante para apoio ao estudo,
podendo contribuir para aumentar a motivacdo e a autonomia.

No que diz respeito a vertente linguagem e interface, verificou-se que esta ultima foi classificada
como acessivel ao utilizador por 82,9% dos estudantes, opinido corroborada por comentdrios, tais
como: “Durante o processo nao tive dificuldades na plataforma” e “Nao senti dificuldades, executei
o processo de autoavaliacdo facilmente”. J4 a questdo da plataforma se apresentar na lingua inglesa
foi vista por muitos estudantes como um obstaculo, como se pode constatar por algumas das suas
observacdes: “A maior dificuldade que eu tive foi em relacdo a lingua porque eu ndo sei e ndo
entendo a lingua inglesa”, “Interpretacdo das perguntas, pois a plataforma encontra-se em lingua
inglesa”, “Compreensdo das questdes, por causa da lingua inglesa” e “A lingua inglesa, levava um
tempinho a traduzir para portugués...”.

De realcar que baseado nessa particularidade, 39,6% considera inviavel a utilizacdo da
plataforma, pelo menos de forma individual, e 56,9% concorda ou concorda totalmente que dificulta
a compreensdo das questdes (Figura 6). Esta situacdo também se pode dever ao facto da linguagem
matematica, particularmente no dominio da dlgebra linear, ter termos préprios na lingua inglesa
gue ndo sdo usados habitualmente pelos estudantes, opinido corroborada por alguns deles: “Kernel,
range” e “... haver palavras técnicas nesta mesma lingua”. Para além disso, quando recorreram a
uma traducdo através do Google essa especificidade matematica fez com que algumas perguntas
nao ficassem traduzidas de forma adequada e compreensivel matematicamente, como referem
alguns estudantes “... uma vez que ao traduzir complica ainda mais”, “Foi na traducdo das
perguntas...” e “Certas perguntas em inglés, dificultaram a sua interpreta¢dao e quando traduzido
para portugués, por vezes, ndo faziam sentido”.

Quando questionados sobre a possibilidade de realizar um teste de avaliagdo da unidade
curricular usando a plataforma MathE, os estudantes dividiram-se de forma mais ou menos
equitativa entre os que gostariam e os que ndo gostariam de realizar avaliagdo por esta via.

Os estudantes que ndo sao a favor apresentaram como argumentos terem sentido dificuldades
na resolugdo das questdes, considerando que algumas eram complexas; o facto dos testes de
escolha multipla ndao permitirem avaliar determinadas competéncias ou originarem mais
dificuldades; a menor capacidade de concentracdo que associam ao computador; a possibilidade de
ndo haver equidade, por gerar testes diferentes para cada estudante; e a dificuldade, ja
mencionada, da compreensdo da lingua, caso os testes fossem em inglés:

Muitas das vezes tinha dificuldades e quando tentava resolver sozinha ndo conseguia (E5);
Porgue as perguntas, algumas delas eram complicadas e apresentavam demasiados calculos
(E57).

As respostas de escolha multipla dificultam a nossa decisdo sobre a alinea certa. [...] e ndo
avaliam de forma correta as capacidades do estudante comparativamente com os testes
tradicionais. Prefiro fazer um teste normal na folha (E11).

Acredito que se fizer o teste na folha, permite ao estudante focar-se mais ... (E56).

As questOes seriam diferentes de estudante para estudante, podendo haver desigualdade
(E42).

N3o iria compreender devido a lingua inglesa (E40).
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Ja os estudantes que sdo a favor da realizacdo de testes de avaliacdo na plataforma, focaram, por
exemplo, a usabilidade da plataforma, o feedback imediato, os testes serem de escolha multipla, o
aumento da motivacdo e da autonomia dos estudantes:

Seria uma boa hipdtese, pois é uma plataforma acessivel e bem organizada (E13).

... diria de imediato a resposta errada e pouparia tempo no meu estudo (E34); Ajuda-nos a
corrigir os nossos erros, quando no fim for validado (E19).

... € escolha multipla, o que facilita na resposta e na sua correcdo (E48); Devido a termos
guatro respostas e se nos der um resultado igual a uma resposta apresentada é mais seguro
para nos dizer que esta certa (E14).

Assim eu sinto mais motivacao para o estudo da disciplina e consigo ser mais independente
e é claro ganho mais conhecimento (E36).

No que concerne a sugestdes para melhorar a plataforma, as referéncias dos estudantes
focaram-se, essencialmente, na importancia de haver um tutorial sobre o seu funcionamento, na
criacdo de uma funcionalidade para traducdo das questdes, no aumento do numero de questdes
para haver maior variabilidade, no aumento dos niveis de dificuldade, na existéncia de questdes que
nao sejam de escolha multipla, na diminuicdo da complexidade dos exercicios e da sua linguagem.

Acho que deveria ter um video tutorial, para nos ajudar a aceder a ela (E2).

A plataforma possa estar em portugués, também para que tenha uma melhor compreensao
para os estudantes (E6); Ter uma opgao para traduzir a pagina e que a pergunta fique com
sentido (E26).

Colocar mais perguntas para uma maior variacdo (E45); ...mais perguntas e niveis mais
dificeis (E54); Podiam ser exercicios para resolugdo sem ser escolha multipla (E6).

Exercicios menos complicados (E43); Uma linguagem mais simplificada pode ajudar na
realizacdo de alguns exercicios (E58).

Sugerem, ainda, que seja facultada a resolucdao das questdes passo a passo ou, pelo menos,
fornecidas algumas pistas, assim como algumas explicagdes sobre os conteludos associados:

A plataforma tem de ter dreas so de resolucbes passo a passo para facilitar ainda
mais os casos de exercicios mais complexos (E33).

Dar algumas pistas, por exemplo a formula, a matéria em que estd baseada,
aquele exercicio por exemplo se for alinea a), dar umas pistas qual é a parte da
matéria que estd mais associada ao que o professor pediu (E17).

Videos sobre a explicacGo da matéria e a resolugdo dos exercicios (E37).

De realcar que a existéncia de videos e documentacdo que apoie a resolucdo das tarefas
propostas estd prevista no ambito do projeto, como ja se referiu anteriormente. Porém era uma
componente ainda em desenvolvimento na fase da experiéncia descrita, pelo que os estudantes
ndo tiveram acesso a essas funcionalidades; contudo, os seus comentarios evidenciam a sua
relevancia.

4. Conclusoes

Pela opinido dos estudantes e com base nas percec¢bes das autoras como observadoras
participantes durante as experiéncias realizadas, pode-se concluir que a plataforma MathE permite
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promover praticas de ensino mais centradas nos estudantes e contribuir para o desenvolvimento
da sua autonomia. De realgar que o facto de os estudantes terem feedback sobre a resposta correta
pode ser um incentivo para, quando erram, procurem autonomamente mais informagdo (alguma
da qual sera disponibilizada também na plataforma), identifiquem os erros nas suas resolucdes e
facam a sua autocorrecdo, o que contribui para uma melhoria das aprendizagens. Note-se que
estratégias que conduzam os estudantes a identificar, debater e corrigir os erros cometidos podem
ser um precioso auxiliar para os ajudar a ultrapassar as dificuldades em algebra linear, que sdo
bastante frequentes no ensino superior (ver estudo de Barros, 2018).

A barreira linguistica, apontada pelos estudantes como um dos maiores entraves a utilizacdo da
plataforma, alerta para a necessidade de criar uma funcionalidade de traducdo especializada para
portugués que siga a terminologia usada nesta area do conhecimento, isto é, que garanta a relagao
entre os conceitos e as designacdes com que estdo familiarizados. Porém, este ndo é um entrave a
realizacdo de testes de avaliacdo, na medida em que o professor pode usar a plataforma para criar
testes na lingua materna.

Concluindo, existem aspetos a melhorar no que toca a “ajudas”, seja disponibilizando exemplos
com a resolugdo passo a passo, seja pela sugestdo de videos sobre os conceitos abordados em cada
guestdo. Ainda assim, a plataforma MathE parece constituir uma importante ferramenta para
promover a aprendizagem no ambito da “matematica avancada”, principalmente no contexto atual
de pandemia por ser mais necessaria a realizacdo de um ensino a distancia ou na modalidade b-
learning.
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