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Deviamos fazer mais tarefas como estal: uma experiéncia em algebra
linear
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Instituto Politécnico de Braganca, Portugal
2 Universidade do Minho, Portugal

Resumo

O insucesso em algebra linear no ensino superior constitui um dilema com que muitos
professores se deparam, pelo que é fundamental que se investiguem e implementem
estratégias de ensino que conduzam a alteracdes significativas na aprendizagem dos
alunos. Tendo como base esta preocupacdo, no ano letivo 2018/2019, no ambito da
unidade curricular de Algebra Linear e Geometria Analitica, de dois cursos (A e B) de
licenciatura em engenharia de um instituto politécnico, prop6s-se aos alunos (33 do curso
A e 28 do curso B) a realizagdo de uma tarefa que os levasse a trabalhar, de forma
interligada, topicos de geometria analitica e de sistemas de equacdes lineares. A tarefa foi
efetuada em grupo e recomendou-se o recurso ao software Microsoft Mathematics, que
permitiu, entre outros aspetos, trabalhar diferentes representacfes dos conceitos e
confirmar a correcao de algumas das respostas dadas. Outra especificidade da tarefa, foi o
facto de iniciar com uma situacdo humoristica, retirada da internet, que serviu para
relembrar a equacdo geral do plano, e de algumas questfes serem orientadas a partir da
analise de uma fotografia de uma avenida da cidade de Braganca, que se podia relacionar
com a intersegdo de trés planos. Com esta escolha, pretendeu-se, para além do aspeto
motivacional, despertar os alunos para a possibilidade de verem a realidade envolvente
com um “olhar matematico”. A reflexdo sobre a experiéncia realizada baseou-Se nas
producdes dos alunos, nas percecdes da professora, enquanto observadora participante, e
num questionario que foi aplicado aos alunos, que teve como principal objetivo auscultar
a sua opinido sobre o contributo da tarefa proposta para a sua aprendizagem. Em termos
gerais, a tarefa proposta foi um incentivo para que os alunos participassem mais
ativamente nas aulas, tendo assim contribuido de forma positiva para a sua aprendizagem.
O maior problema dos alunos foi terminar a tarefa extra-aula, porque tiveram dificuldades
na sua resolucdo ou em reunir os elementos do grupo. Porém, a maioria concorda ou
concorda totalmente que a tarefa proposta foi motivadora (87,9% curso A, 78,6% curso
B) e os ajudou a refletir sobre varios conceitos/procedimentos em que tinham
dificuldades (87,9% curso A, 60,7% curso B). Quanto ao Microsoft Mathematics, a
maioria dos alunos concorda ou concorda totalmente que ele os ajudou a compreender
melhor os contetdos e contribuiu para que entendessem a relagao entre as representacdes
grafica e algébrica.

Palavras-Chave: ensino superior, algebra linear, Microsoft Mathematics.

Abstract

The failure of linear algebra in higher education is a dilemma faced by many teachers, so
it is fundamental to research and implement teaching strategies that lead to significant
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changes in students’ learning. Based on this concern, in the 2018/2019 academic year, in
the scope of the Linear Algebra and Analytic Geometry course unit, of two courses (A
and B) of bachelor in engineering from a polytechnic institute, it was proposed to the
students (33 of the course A and 28 of course B) the accomplishment of a task that would
lead them to work, in an interconnected way, topics of analytic geometry and systems of
linear equations. The task was done in group and it was recommended the use of the
software Microsoft Mathematics, which allowed, among other things, to work different
representations of the concepts and confirm the correction of some of the given answers.
Another specificity of the task was to start with a humorous situation, taken from the
internet, which served to remind the general equation of the plan, and some questions to
be guided by the analysis of a picture from an avenue in the city of Braganga, which
could be related to the intersection of three plans. With this choice, it was intended,
beyond the motivational aspect, to made the students aware to the possibility of seeing
the surrounding reality with a “mathematical look”. The reflection about the experience
was based on the productions of the students, on the teacher perceptions, as an observer
participant, and on a questionnaire that was applied to the students, whose main objective
was to listen to their opinion about the contribution of the task proposed for their
learning. In general terms, the proposed task was an incentive for the students to
participate more actively in the classes, thus contributing positively to their learning. The
students' biggest problem was to finish the extra-class task because they had difficulty in
solving it or gathering the elements of the group. However, the majority agree or fully
agree that the proposed task was motivating (87.9% of course A, 78.6% of course B) and
helped them to reflect on several concepts / procedures in which they had difficulties
(87.9% of course A, 60.7% of course B). As for Microsoft Mathematics, most of the
students agree or fully agree that it helped them to better understand the contents and the
relationship between graphical and algebraic representations.

Keywords: higher education, linear algebra, Microsoft Mathematics.

1 Introducéo

As investigacdes sobre o ensino e aprendizagem de algebra linear devem ter um
contributo relevante no combate ao insucesso no ensino superior. De realgar que para
além desta area se poder considerar uma das “mais importantes na educacdo de
matematicos, cientistas, engenheiros e economistas” (Berman & Okubo, 2015), também
tem um papel formativo e propedéutico, visto que, em termos curriculares, constitui
muitas vezes o primeiro contacto dos estudantes com uma teoria apresentada de modo
consideravelmente abstrato (Monteiro, 2001). Porém, como comprovam alguns estudos
(Barros, 2018; Celestino, 2000; Coimbra, 2008; Cutz, 2005; Dorier, 2000), a algebra
linear é uma area em que muitos alunos do ensino superior sentem dificuldades.
Considerando este contexto, € natural que os professores que lecionam unidades
curriculares que se centram nessa tematica se preocupem com o ambiente de
aprendizagem nas suas aulas e procurem encontrar estratégias para motivar os alunos e
melhorar o seu desempenho. Na opinido de Alcara e Guimardes (2007), a questdo da
motivacao constitui um importante repto para os professores na medida em que esta tem
implicagdes diretas na qualidade do envolvimento do aluno com o processo de ensino e
aprendizagem, j& que um aluno motivado empenha-se nas tarefas com entusiasmo,
procura novos conhecimentos, e revela disposicdo para novos desafios. Nesta
perspetiva, a motivacdo é um fator crucial para promover a aprendizagem e 0 SUCeSSO
educativo em geral (Lourenco & Paiva, 2010; Verissimo, 2013).
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Pelo exposto, considera-se fundamental que o professor proporcione aos alunos tarefas
estimulantes e diversificadas, capazes de otimizar a sua motivagdo, e que,
simultaneamente, promovam o trabalho e a discussdo sobre os conteldos de forma a
levar os alunos a ultrapassarem as suas dificuldades. Neste sentido, no ambito da
unidade curricular (UC) de Algebra Linear e Geometria Analitica de dois cursos de
licenciatura em engenharia, de uma instituicdo do ensino superior politécnico do norte
de Portugal, prop6s-se aos alunos uma tarefa com um carater diferente dos tradicionais
exercicios, que, para além de ter como objetivo motivar os alunos e promover uma
participacdo mais ativa nas atividades da aula, pretendia levar os alunos a trabalhar
conceitos de geometria analitica e de sistemas de equagdes lineares de forma
interligada, com o intuito de melhorar a sua compreenséo.

2 O ensino e a aprendizagem da algebra linear

A preocupacdo com a aprendizagem dos alunos leva varios autores a recomendar
diversas abordagens metodoldgicas para o ensino de algebra linear, como, por exemplo,
a utilizacdo de diferentes representacGes dos conceitos, a utilizacdo de software, uma
abordagem progressiva dos conceitos, relacionada, sempre que possivel, com 0s
conhecimentos anteriores dos alunos, os debates em pequeno e grande grupo, sendo,
muitas vezes, sugerida uma combinacao de varias estratégias (Barros, 2018).

De acordo com Rosso e Barros (2013), na algebra linear é possivel distinguir trés
linguagens basicas: geométrica, aritmética e algebrica, além de uma variedade de
representagdes. Desta forma pode-se abordar um conceito de distintas maneiras,
propondo formas de pensar e marcos de trabalho diferenciados, que requerem
habilidades e destrezas para mudar constantemente de uma linguagem para outra.
Assim, os autores consideram que no ensino da &lgebra linear se deveria propiciar o
trabalho com diferentes formas de representacdo, sendo uma maneira de favorecer a
independéncia do conceito a respeito da linguagem usada e das suas representacoes e
explicitar a polissemia subjacente nos simbolos utilizados. Perspetiva semelhante
manifestam Dundar, Gokkurt e Soylu (2012) ja que defendem que dada a abstracdo dos
conceitos de &lgebra linear, estes devem ser explicados com as suas representacoes
visuais, evitando-se assim que sejam apenas memorizados e ndo completamente
compreendidos. Como consideram que as representacbes geomeétricas nem sempre
clarificam as definicbes ou conceitos na sua totalidade, advogam que depois de um
conceito ou definicdo ser explicado com figuras geomeétricas, é preciso dar lugar as suas
definicdes algébrica e abstrata e se se partir destas primordialmente, também deve ser
trabalhada a posteriori a perspetiva geométrica.

No que diz respeito concretamente aos sistemas de equacdes lineares, Cutz (2005),
baseando-se num estudo que realizou com alunos do ensino superior mexicano, em que
diagnosticou dificuldades em interpretar a solu¢do de sistemas no modo geométrico,
recomenda que os professores relacionem a solu¢do de um sistema de equacgdes lineares
com a sua representacdo grafica e deem mais atencdo ao seu significado, evitando,
assim, gue a explicacao fique apenas ao nivel da mecanizacdo de métodos de resolucao
dos sistemas. Sugere, ainda, que os professores procurem estratégias que favoregcam o
tratamento dos sistemas nos distintos modos de pensamento, assim como planeiem
atividades que cologuem o estudante em algum modo de pensamento especifico, mas
sobretudo que incitem a transicdo entre esses modos de pensamento.
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Quanto & tecnologia é reconhecida a sua importdncia no processo de ensino
aprendizagem da algebra linear, tanto como apoio em termos de ensino como pela
possibilidade de gerar ambientes de exploracdo e descoberta, sendo a sua utilizacdo
recomendada por diversos autores (Aydin, 2009; Carlson, Johnson, Lay, & Porter,
1993; Day & Kalman,1999; Dikovi¢, 2007; Ortega, 2002; Pires & Marques, 2009). Por
exemplo, Barros (2018) numa investigacdo com alunos do ensino superior politécnico
em que usou o software Microsoft Mathematics como apoio nas tarefas da aula de uma
unidade curricular de algebra linear e geometria analitica concluiu que este teve um
importante papel em diversas tarefas, pois, para além de permitir efetuar célculos e
explorar exemplos mais rapidamente e relacionar as representacfes gréfica e analitica,
que foi essencial no tema de Sistemas de equagdes lineares, evitou, em vérias situacdes,
que os alunos cometessem erros, obrigando, por vezes, a um confronto com as suas
concecdes prévias.

3 Metodologia

O estudo realizado insere-se no paradigma qualitativo, podendo ser caracterizado como
um estudo descritivo. Foca-se no relato de uma experiéncia de sala de aula, em que o
investigador teve também o papel de professor, estatuto que Ihe facilitou a introducéo
no campo e 0 acesso aos participantes. Duplo papel que na opinido de Bogdan e Biklen
(1994) pode ser potenciador da melhoria da eficacia de ensino pois “os professores, ao
agirem como investigadores, ndo s6 desempenham 0s seus deveres, mas também se
observam a si proprios, ddo um passo atras e distanciam-se dos conflitos imediatos,
tornam-se capazes de ganhar uma visdo mais ampla do que se est4 a passar” (p. 286).

A experiéncia foi efetuada com alunos que frequentavam a UC de Algebra Linear e
Geometria Analitica afeta a um curso de Licenciatura em Engenharia Mecéanica ou em
Eletrotécnica e de Computadores, numa instituicdo do ensino superior politécnico do
norte de Portugal. Em ambos os cursos a UC tem um programa comum, € lecionada no
1.° semestre do 1.° ano, tem um total de 60 horas tedrico-praticas de contacto e 162
horas totais de trabalho e uma carga horaria letiva de quatro horas semanais.

A tarefa proposta (ver Quadro 1) abrange fundamentalmente os temas Sistemas de
equacdes lineares e Geometria analitica, que fazem parte dos contelidos programaticos
da UC, visando a sua interligacdo. Para além deste aspeto, da perspetiva motivacional e
da pratica de métodos de resolucdo de sistemas ja abordados nas aulas, um dos objetivos
principais da tarefa € que os alunos relacionem as equagdes dos sistemas de equacdes
lineares com a sua representacao grafica, consigam caracterizar o tipo de sistema obtido
e identificar o conjunto-solucédo, tanto do ponto de vista geométrico como analitico.
Pretende-se, ainda, que os alunos se apercebam da diversidade de sistemas quanto ao
tipo de solucdo que podem obter quando estdo perante trés incognitas e trés equacoes
(ou duas equagdes), no sentido de combater algumas concecdes neste dominio ja
evidenciadas em alguns estudos (Barros, 2018).

A selecdo do software Microsoft Mathematics para apoiar a resolucdo da tarefa foi
orientada pelo facto deste permite efetuar representacdes graficas a trés dimensdes e
permitir resolver sistemas através do “solucionador de equagdes”. Para além disso, é um
software gratuito, tem uma interface simples e facilmente compreensivel para o
utilizador e tem potencialidades para ser utilizado em outras unidades curriculares no
ambito da matematica ou de outras areas como, por exemplo, a fisica.
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No ambito da investigacdo, apenas se consideraram como participantes os alunos que
realizaram todas as etapas da tarefa proposta, visto que alguns deles ndo estiveram
presentes nos momentos em que esta decorreu. Assim, num dos cursos participaram 33
alunos (curso A) e no outro 28 (curso B).

Em ambos os cursos, praticamente todos os alunos sdo do sexo masculino, a excec¢do do
curso B em que hd um aluno do sexo feminino. As suas idades variam entre 17 e 27
anos, sendo a média das idades 21,4 anos no curso A e 20,7 anos no curso B, com
desvio-padréo 2,59 e 2,38 anos, respetivamente. Do ponto de vista da nacionalidade, na
turma A os alunos sdo na sua maioria portugueses (72,7%), mas na turma B ha uma
predominancia dos alunos africanos (78,6%).

A recolha de dados centrou-se, essencialmente, nas notas da professora, enquanto
observadora participante, nas producées dos alunos e na aplicacdo de um questionario a
cada um deles que visava obter a sua opinido sobre a tarefa e sobre o contributo desta
para a sua aprendizagem.

O questionario foi aplicado no fim da aula em que se realizou a apresentacdo dos
trabalhos. Era constituido por 10 questdes predominantemente de resposta fechada,
algumas das quais com alineas. As primeiras quatro questdes remetiam para dados de
carater pessoal, as duas seguintes pretendiam averiguar os habitos de trabalho em grupo
dos alunos e o seu conhecimento do software Microsoft Mathematics. As restantes
questdes centravam-se em aspetos relacionados com a prépria tarefa como dificuldades
sentidas, ao nivel dos conceitos ou do trabalho com o préprio software, e opinido dos
alunos sobre ela, sobre o grupo e o trabalho desenvolvido (em termos de organizacao e
coordenacdo), e as vantagens/inconvenientes da utilizacdo do software Microsoft
Mathematics, tanto no aspeto motivacional como em termos de aprendizagem.

No tratamento e andlise de dados do questionario, determinaram-se as frequéncias
absolutas e relativas referentes as respostas obtidas, tendo-se usado tabelas para resumir
essa informagéo.

4 A tarefa, o seu desenvolvimento e as producdes dos alunos

A tarefa (ver Quadro 1) foi efetuada em grupo e recomendou-se 0 recurso ao software
Microsoft Mathematics. Os alunos foram previamente avisados da sua realizacéo e,
aquando da sua resolucdo, ja tinham sido lecionados os contedos relativos ao tema
Sistemas de equacgdes lineares. A tarefa foi iniciada numa aula da UC, tendo
posteriormente ficado os alunos de acabar a sua resolucédo extra-aula e de efetuar uma
apresentagdo em PowerPoint, com as conclusdes, para apresentar aos colegas na aula
seguinte. Os estudantes que necessitaram foram convidados a ir esclarecer eventuais
duvidas com a professora no seu gabinete.

A questdo 1, centra-se na analise de uma situacdo humoristica retirada da internet. De
realgar que de acordo com Menezes et al. (2017) ha estudos que revelam que o humor
tem efeitos positivos na criacdo de bons ambientes de aprendizagem e no aumento da
capacidade de concentracdo dos alunos. Assim, para aléem de captar a atencdo dos
alunos e os motivar para a aprendizagem, a Fig. 1 (ver Quadro 1) pretendia levar os
alunos a recordar a equacéo do plano e a forma de a obter com base em trés pontos ndo
colineares. Esta questdo foi debatida na aula em que foi realizada tendo-se aproveitado
para abordar o conceito de produto externo entre dois vetores e o facto de este permitir
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obter um vetor normal ao plano. Aspeto que se pretendia que servisse de auxiliar
quando passassem a etapa seguinte de representar os planos.

Quadro 1: Enunciado da tarefa.

1. Observe a Fig. 1 e explique o seu sentido do ponto de vista
matematico. Recorra a uma exemplo concreto para contextualizar a
sua explicagfo.

2. Sugira umn titulo matematico para a fotografia da Fig. 2. Justifique a
sua escolha.

3. Considere que na Fig. 2 estéo representados trés planos.

3.1. Classifique os planos atendendo & sua posigio relativa.

3.2. Indique se a intersegfio desses planos & um ponto. uma reta ou um
plano.

3.3. Represente analiticamente cada um dos planos da Fig. 2 (com a
maior aproximacio que conseguir) e construa um sistema de equagdes
lineares.

a) Resolva o sistema recorrendo a um dos métodos lecionados nas
aulas ¢ escreva o conjunto-solugéo.

b) Confirme o resultado utilizando o Microsoft Mathematics.

. . ¢) Classifique o sistema como impossivel, possivel e determinado ou
Fig. 2: Avenida das Forcas Armadas, possivel e indeterminado. Justifique a sua resposta.

Bragan(;a 4. Com o apoio do Microsoft Mathematics, investigue outras posicdes
relativas entre trés planos. Escreva wm sistema que represente
analiticamente cada um dos casos que encontrar, resolva-o, ¢ indique
o respetivo conjunto-solucéio. Classifique também o sistema.

5. Investigue o que acontece se tiver apenas dois planos.
6. Elabore uma apresentacdo em PowerPoint com as suas conclusdes.

Nas questdes seguintes partiu-se da anélise de uma fotografia de uma avenida da cidade
de Braganca, que se podia relacionar com a intersecédo de trés planos. Com esta escolha,
pretendeu-se, para além do aspeto motivacional, despertar a aten¢do dos alunos para
possiveis aspetos matematicos do meio envolvente. Em termos de resultados, pretendia-
se que os alunos relacionassem as representacGes grafica e analitica de um plano,
conseguissem pensar em diversas posicGes relativas entre trés (ou dois) planos e
associassem cada caso a um sistema de equacgdes lineares, compreendendo tanto do
ponto de vista analitico como geomeétrico o que representa o conjunto-solucdo. Para
além disso, esperava-se que os alunos trabalhassem a resolucdo de sistemas baseando-se
num dos métodos de resolucdo aprendidos durante a UC.

Os titulos matematicos sugeridos para a Fig. 2 da tarefa foram diversificados e criativos,
mas a maior parte dos grupos ndo apresentou uma justificagdo para a sua escolha.
Alguns dos indicados foram: “Um ponto no espago”, “Colisdo entre planos”,
“Intersec¢Oes tridimensionais”, “Arquitetura da concorréncia” e “Happn das Equagdes
Lineares” neste caso com a justificagdo “pois a solucdo esta no encontro entre os trés
planos”.

Os alunos tiveram alguma dificuldade em representar analiticamente os planos da
figura, algo que ja era esperado, pois mesmo com o apoio do Microsoft Mathematics era
necessario pensar em estratégias que permitissem obter uma equacdo do plano. Por
exemplo, poderiam, com base num referencial a sua escolha, definir trés pontos no
plano, encontrando depois a respetiva equacdo, como foi feito pelo Grupo 1 do Curso A
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(ver Figura 1). De qualquer forma, a propria discussdo sobre a melhor forma de
conseguir o objetivo pretendido ja fez com que os alunos mobilizassem conhecimentos
importantes. No final, todos 0s grupos conseguiram encontrar um sistema de equacdes
lineares (uns com maior fidelidade & figura que outros) cuja interse¢do fosse um ponto,
tendo concluido, corretamente, que os planos eram concorrentes, a sua intersecao seria
um ponto, e que o sistema correspondente era possivel e determinado. Nas Figuras 1 e 2
apresentam-se extratos das produgdes de alguns grupos referentes a questéo 3.

12) A = (-4,0,5),B = (0,00) e C = (-3,3.3)

AB =B - A= (4,0,-5)
BC=C-B=(-333)
i j k
4 0 -5
-3 3 3

AB x BC = = 15i + 3j + 12k

Bx-n=0
(x,y,2)-(153,12) =0 - 15x+ 3y +12z=0

()

(@) (b)

Figura 1: Representacdo analitica (a) e grafica (b) dos planos (Grupo 1 do Curso A).

465
x =~ 352 ¥ ~2.0043103446276
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Compunto Sotugio |(- 52— 52 5] S revstossinny
e =2 %275431 276

(b)

Figura 2: Resolugdo do sistema recorrendo ao método de eliminacdo de Gauss, com
apresentacao do conjunto-solugdo (a) e confirmagédo do resultado utilizando o Microsoft
Mathematics (b) (Grupo 1 do Curso A).

Nas questdes 4 e 5, todos 0s grupos conseguiram descobrir algumas das representagdes
possiveis e 0s respetivos sistemas (ver Figuras 3 e 4).

o BE—

[4 7 -3127)

(00 022
L [2 0 oly |
| B
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é -9 24 o -

J/}m/ﬂ/‘?)v. 2 @A) caprn) ) > Serhmo. Tuporint

s3 i kel s
(@) (b)

Figura 3: Representagdo de trés planos paralelos (a), resolucéo do sistema de equaces e
respetiva classificagdo (b) (Grupo 3 do Curso A).
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Os dois planos representados na
figura sdo concorrentes e a sua
intersegdo é uma reta.

Figura 4: Representacdo de dois planos (Grupo 1 do Curso B).

O facto dos alunos apresentarem o seu trabalho para os colegas, permitiu que fossem
abordados exemplos diversificados e que se apercebessem que no caso dos sistemas de
trés equacdes lineares a trés incognitas poderiam arranjar exemplos de todos os tipos de
sistemas, enquanto que para duas equacOes lineares a trés incognitas apenas poderiam
ter sistemas possiveis e indeterminados e sistemas impossiveis.

5 A avaliacao da experiéncia

Pelo que constatou a professora, a maioria dos alunos em ambas as turmas mostrou-se
motivado para a concretizagdo da tarefa, tendo no entanto havido algumas dificuldades
na sua execucdo. De realcar que houve ainda bastantes grupos que tiveram necessidade
de esclarecer duvidas extra-aula com a professora, situacdo para a qual pode ter
concorrido o facto de ter sido a primeira tarefa do género que faziam na UC.

Como ja se referiu, retratar os planos da Fig. 2 da tarefa foi uma das dificuldades
principais, o0 que é corroborado pelos alunos quando quantificam as dificuldades que
tiveram (ver Tabela 1). Note-se que “descobrir as equagdes dos planos cuja
representacdo melhor se aproxime da Fig. 2” é apontada por mais de 40% dos alunos,
tanto do curso A como do curso B, como uma situagdo geradora de algumas ou muitas
dificuldades, sendo que no curso B “encontrar os pontos na Fig. 2 para construir os
planos” também foi complicado para cerca de 57% dos alunos. Outra das situagdes mais
representativas que gerou algumas ou muitas dificuldades em ambos os cursos (45,5% e
46,4% nos cursos A e B, respetivamente) foi “descobrir as possiveis posi¢des relativas
de trés planos”, eventualmente porque ndo conseguiram descobrir todas as hipoteses
possiveis.

Tabela 1: Dificuldades dos alunos na realizacdo da tarefa proposta.

Na&o tive ou tive | Tive algumas
Dificuldades ao realizar a tarefa proposta poucas ou tive muitas
A®%) | B | A@) | B (%)

Perceber o sentido matematico da situagdo humoristica

apresentada na Fig. 1 /88 | 71,4 | 152 | 286

Identificar o significado matematico subjacente a Fig. 2 81,8 67,9 15,2 32,1

Escrever um titulo sugestivo para a Fig. 2 78,8 71,4 21,2 25,0
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N&o tive ou tive | Tive algumas
Dificuldades ao realizar a tarefa proposta poucas ou tive muitas

A©@) | B@) | A@%) | B (%)

Encontrar os pontos na Fig.2 para construir os planos 63,6 39,3 33,3 57,1

Descobrir as equacdes dos planos cuja representacéo

melhor se aproxime da Fig.2 54,5 464 424 536

Calcular a equacdo geral de um plano 66,7 78,6 30,3 21,4

Aplicar um dos métodos estudados nas aulas para resolver

X 75,8 67,9 21,2 28,6
0 sistema

Descobrir as outras possiveis posicoes relativas de trés 545 214 | 455 | 464

planos
Descobrir as possiveis posi¢des relativas de dois planos 57,6 39,3 33,3 35,7
Efetuar no software as representacdes graficas em IR® 57,6 60,7 39,4 35,7

Resolver sistemas utilizando o solucionador de equacgfes

72,7 64,3 24,2 32,1
do software

Interpretar os resultados obtidos no software 75,8 64,3 21,2 32,1

Relacionar a representacdo grafica com o tipo de sistema 63,6 67,9 33,3 32,1

Realizar a apresentagdo em PowerPoint 84,8 75,0 12,1 25,0

Quanto a opinido sobre a tarefa proposta, pode-se constatar que em ambos 0s cursos,
mais de 75% dos alunos considera que ela foi motivadora, e que os chamou a atencéo
para o facto de poderem observar aspetos matematicos no meio envolvente (ver Figura
5).

Opiniao sobre a tarefa proposta

Achei-a dificil

Achei-a motivadora

Entusiasmei-me ao realizd-la

Senti falta de conhecimentos prévios para a conseguir
realizar
Fez-me refletir sobre varios conceitos/procedimentos em
que tinha dificuldades
Chamou-me a atencdo para o facto de poder observar
aspetos matematicos no meio envolvente

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Percentagem de alunos que concorda ou concorda totalmente

B Curso A mCurso B

Figura 5: Percentagem de alunos que concorda ou concorda totalmente com os itens referentes a
opinido sobre a tarefa proposta.

Relativamente ao grupo e ao trabalho desenvolvido, no geral os alunos consideram que
houve coordenagdo entre os elementos do grupo e que tiveram uma participagao ativa
na resolucdo da tarefa (ver Figura 6), sendo estes aspetos mais enfatizados no caso do
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curso A. Porém ha ainda uma percentagem significativa de alunos (inferior a 50% no
curso A, mas que excede 0s 50% no curso B) que considera ter sido complicado acabar
o trabalho extra-aula ou por dificuldades em termos de resolucdo ou por questbes de
organizacdo do proprio grupo (aspeto também observado por Barros, 2018).

Opiniao sobre o grupo e o trabalho desenvolvido

Houve coordenagio entre os clementos do meu grupo - [T

Participei ativamente nas discussdes do grupo

Discutimos em conjunto as respostas as questoes

Foi complicado acabar a tarefa extra-aula porque
tivemos dificuldades na sua resolucao

Foi complicado acabar a tarefa extra-aula porque ndo
conseguimos reunir os elementos do grupo

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Percentagem de alunos que concorda ou concorda totalmente

B Cuwso A ®CusoB

Figura 6: Percentagem de alunos que concorda ou concorda totalmente com os itens referentes a
opinido sobre o grupo e o trabalho desenvolvido.

Ja no que diz respeito ao software Microsoft Mathematics, constata-se que a sua
utilizacao foi vantajosa para os alunos de ambos os cursos, destacando-se as vantagens
(mais de 75% dos alunos concorda ou concorda totalmente) do ponto de vista
motivacional, o aspeto de confirmagdo das resolugdes e o contributo para entender a
relacdo entre as representacGes grafica e algébrica (ver Figura 7).

Opiniio sobre a utilizacio do Microsoft Mathematics

Tornou a aula mais motivante
Ajudou-me a compreender melhor os contetidos

Ajudou-me a ultrapassar algumas dificuldades

Contribuiu para entender a relagao entre as
representacdes grafica e algébrica

Permitiu confirmar as minhas resolucdes

Permitiu realizar calculos com maior facilidade

0 10 20 30 40 350 60 70 80 90 100

Percentagem de alunos que concorda ou concorda totalmente

BCurso A ®Curso B

Figura 7: Percentagem de alunos que concorda ou concorda totalmente com os itens referentes a
opinido sobre a utilizacdo do software Microsoft Mathematics.

Fazendo o balanco relativo a realizacdo da tarefa, houve ainda alunos que referiram
alguns dos aspetos que Ihe agradaram mais, focando os beneficios de terem trabalhado
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em grupo, de terem utilizado o software ou da tarefa se reportar a algo que existe em
termos reais. Assim, apresentam-se alguns comentarios do Curso A: “Compartilhar
conhecimento com os meus colegas em grupo onde todos discutem”, “O uso de um
programa informatico no apoio a realizacdo da ficha pratica”, “Poder fazer um trabalho
avaliativo com outros colegas, podendo entreajudar-nos”, “Poder aplicar os conceitos
matematicos em algo concreto (escultura)” e do Curso B: “Aprendi a trabalhar com o
Microsoft Mathematics e prefiro os trabalhos do que os exames”, “A utilizagcdo de uma
ferramenta neste caso o Microsoft Mathematics, que vai ser Gtil na resolucdo de
exercicios”, “A oportunidade de ver a matematica no dia a dia, o processo de criacao
dos planos foi muito divertido”, “A cooperag@o do grupo em apresentar o trabalho”.

Os aspetos que agradaram menos, prendem-se com as “dificuldades em reunir os
elementos do grupo extra-aula”, o facto de ter de se realizar “a apresentac¢do do trabalho
a turma” ou “o tempo para a execucao da tarefa” (Cursos A e B), que na perspetiva dos
alunos né&o foi suficiente.

6 Conclusoes

Em termos gerais, pode-se considerar que a tarefa proposta foi um incentivo para que 0s
alunos tivessem uma participacdo mais ativa na procura do conhecimento e permitiu
trabalhar conceitos relativos aos sistemas de equaces lineares do ponto de vista grafico
e analitico, como é recomendado por Cutz (2005) e Dundar et al. (2012). De realcar que
as opinides dos alunos, remetem para uma apreciagdo favoravel deste tipo de tarefas
pois a maioria concorda ou concorda totalmente que, entre outras vantagens, a tarefa
proposta foi motivadora e os ajudou a refletir sobre varios conceitos/procedimentos em
que tinham dificuldades, assim como consideram que o Microsoft Mathematics, 0s
ajudou a compreender melhor os contetdos e contribuiu para que entendessem a relacéo
entre as representacdes grafica e algébrica. Fazendo o balanco da experiéncia realizada
do ponto de vista da melhoria do ensino e aprendizagem da algebra linear pode-se
concluir que, como referiu um dos alunos, “deviamos fazer mais tarefas como esta”.
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