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RESUMO

O objeto de estudo deste trabalho de investigacdo consiste em saber se (e como) as
metodologias ativas vém sendo empregadas no ensino de Algebra Linear. Portanto, trata-se de
uma pesquisa bibliografica com delineamento do estado da arte. Foi feita uma busca nos
repositorios dos Programas de Pés-Graduacdo em Educagdo Matematica (ou denominacio
equivalente), no Google Académico e em periddicos nacionais e selecionamos trabalhos dos
repositérios da PUC/SP, PUC/RS, UNB, UTFPR, UNICAMP, UFG, UFC, UFPE e das
revistas REVEMAT, RBECT, SBEMRS no periodo de 2000 a 2018. Os resultados
apresentados demonstram que as metodologias ativas vem sendo mesmo que timidamente
utilizadas no ensino de Algebra Linear, em particular, percebeu-se que o uso dessas
metodologias, contribuem para a aproximacdo entre os estudantes e o professor durante as
aulas, o que facilita a mediagdo docente durante o processo de ensino-aprendizagem nessa

disciplina.

Palavras-chave: Metodologias Ativas de Ensino, Algebra Linear, Estado da Arte.



ABSTRACT

The object of study of this research work is to know if (and how) the active methodologies
have been used in the teaching of Linear Algebra. Therefore, it is a bibliographic research
with an outline of the state of the art. A search was made in the repositories of the Graduate
Programs in Mathematics Education (or equivalent name), in Google Scholar and in national
journals and we selected works from the repositories of PUC / SP, PUC / RS, UNB, UTFPR,
UNICAMP, UFG, UFC and REVEMAT, RBECT, SBEMRS magazines. The results
presented demonstrate how students use digital resources to study Linear Algebra, and this
result is directly related to the teaching methodology adopted by the teacher. In particular, it
was noticed that the use of active methodologies contributes to the rapprochement between
students and teacher during classes, which facilitates teaching mediation during the

conceptualization process in this discipline.

Keywords: Active Teaching Methodologies, Linear Algebra, State of the Art.
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INTRODUCAO

Comenta-se muito sobre as dificuldades em aprender Matematica, e esse fato € assim
julgado desde a antiguidade onde a Matematica era reservada nas escolas para aqueles que
seguiam os estudos até niveis elevados, e em algumas areas especificas da Matematica essa
dificuldade se torna ainda mais marcante, como no caso da Algebra Linear.

A dlgebra linear € um campo de estudo muito importante e de grande aplicabilidade,
além de constituir uma ferramenta tedrica dentro de varios dominios da matematica, os seus
contetidos estdo contemplados em problemas de diversas dreas de conhecimento. Porém, o
ensino e a aprendizagem da dlgebra linear sdo considerados por professores e estudantes como
sendo uma experiéncia dificil, devido as dificuldades manifestadas pelos alunos nesta
disciplina (DORIER, 2002; HILLEL, 2012). Geralmente, a dlgebra linear € a primeira
disciplina que os alunos tém contato com uma maior estrutura axiomatica, exigindo deles
elevados niveis de abstra¢do e rigor matematico.

Muitas vezes, o nivel de formalismo dessa disciplina ndo permite aos estudantes
estabelecer conexdes com o que ji sabem de matematica. A abordagem axiomatica acaba
provocando nos estudantes o sentimento de estarem aprendendo um tema que ndo lhes parece
ser significativo.

Algumas pesquisas nacionais, como a de Celestino (2000), e internacionais, como a
de Dorier (2000), apontam altos indices de reprovagio na disciplina de dlgebra linear em
cursos da drea de ciéncias exatas. A dlgebra linear também tem altos indices de reprovacgdo e
uma consequente evasdo dos alunos.

A disciplina de dlgebra linear exige que os alunos aprendam a sua natureza
conceitual, com as suas caracteristicas de abstracdo e formalismo e a centralidade da prova.
No entanto, ainda sdo poucos os trabalhos que auxiliam os professores a desenvolverem suas
praticas de ensino nessa disciplina.

A literatura aponta que o foco de estudo em dlgebra linear estd muito mais voltado
para a aprendizagem dos estudantes do que para as questdes do ensino e propdem estratégias
através das metodologias ativas. A dissertagdo tem como tematica “Metodologias Ativas no
Ensino da Algebra Linear”, dissertando a partir da visdo de Celestiano (2000), Sams (2012),

Mazur (2015), entre outros.



No contexto de uma sociedade complexa, onde as informacdes avancam a
velocidades considerdveis e o desenvolvimento causado pelo avanco das ciéncias e
tecnologias tem sido cada vez maior, a formacdo do professor de Matemética, em razdo da
presenca de conhecimentos desse campo nas mais diversas dreas de atuacdo humana, tem
suscitado reflexdes e demandado a¢des mais dinamicas, com o propdsito de elaborar e
reelaborar saberes que serdo imprescindiveis para a realizacdo de uma pratica pedagdgica de
qualidade.

Partindo desse pressuposto, as tecnologias estdo invadindo o mundo e o
conhecimento estd cada vez mais ao alcance de todos, considerando que em muitos casos sao
colocados a disposicio de forma complexa, desconexa da realidade, como se fosse
propriedade de poucos.

Alguns estudiosos como Piaget e Vigotski, embora possam discordar um do outro,
defendem que o ser humano ndao nasce pronto e acabado e rejeitam as teorias inatistas,
segundo as quais o individuo ao nascer ja traz consigo as caracteristicas que desenvolvera ao
longo da vida. Para Vigotski, a formacdo do homem acontece a partir de uma relacdo dialética
entre este e a sociedade na qual ele vive. Ou seja, ele ndo considera o individuo ou o seu
ambiente separadamente, mas a interagdo entre ecles, onde ele podera apropriar-se e
internalizar os instrumentos e os signos e, consequentemente, desenvolver-se cognitivamente
(Vigotski, 1991).

Logo, se observa que a aprendizagem depende de um contexto promissor constituido
por metodologias significativas, materiais diddticos alternativos, relacdes harmoniosas e
interativas entre os componentes do processo e ambientes acolhedores. Inserida nesta
discussdo estd a Matematica, vitima de crencas e concepgdes errdneas, considerada por
muitos como a “matéria mais dificil” e que nao estd acessivel a todos ou ainda nem todos
conseguem aprendé-la.

Assim, as metodologias ativas vém garantir ao ensino da Matematica contribui¢coes
que possam ser exploradas, as metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a
comprovacdo, a justificativa, a argumentacio, o trabalho coletivo, a criatividade, a iniciativa
pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianga na prépria capacidade de

conhecer e enfrentar desafios, compreendendo e transformando sua realidade.



A presente dissertacdo consiste em uma pesquisa do tipo estado da arte, na qual
buscamos evidéncias da aplicacio de metodologias ativas no ensino de Algebra Linear. Para
tanto, iniciamos com um breve panorama a cerca do ensino de Algebra Linear. Em seguida,
apresentamos os principais tipos de metodologias ativas e quais seus principios basicos. No

capitulo III apresentamos nosso resultado principal.



CAPITULO I

ENSINO DE ALGEBRA LINEAR

Neste capitulo veremos que a Algebra Linear se apresenta de maneira paradoxal,
explicando que apesar da disciplina parecer a mais simples de todas as teorias da matematica,
os problemas encontrados para ensind-la sdo fora de propor¢do com suas dificuldades
intrinsecas. Compreendendo que no Brasil, a pesquisa sobre o ensino da Algebra Linear é
extremamente recente, tendo timidamente comegado nos anos 90.

A disciplina de Algebra Linear é constituida pela hierarquia sistematica dos seguintes
conceitos: matriz, sistema linear, espaco vetorial, transformagdo linear, autovalor, autovetor,
diagonalizagdo e produto interno, além de outros conceitos que deles derivam. Todos esses
conceitos se inter-relacionam e dependem uns dos outros para se constituirem. Destaca Assis

(2018, p. 34)

[...] a aprendizagem do conceito de espaco vetorial tem como pré-requisito basico o
conhecimento dos conceitos de matriz e sistema linear, a aprendizagem do conceito
de transformacgfo linear requer a apropriacio dos conceitos de matriz, de sistema
linear e de espaco vetorial que se encontram na base desta hierarquia.

A aprendizagem do conceito de autovalor tem como pré-condi¢cdo o aprendizado dos
conceitos de matriz, sistema linear, espaco vetorial e transformac@o linear, e assim
sucessivamente. Nesse sistema, o conceito de transformacio linear ocupa lugar central. Se
estruturam os demais conceitos da disciplina como autovalor, autovetor, diagonalizacio e
produto interno, sendo inevitavel o conhecimento dos conceitos estudados anteriormente a
ele, a saber, matriz, sistema linear e espaco vetorial. Como se apresenta o Mapa Conceitual da

disciplina Algebra Linear na Figura 1.
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Conosito |_pésrequsio |
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formado Linear
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Matriz e Determinante

Figura 1: Mapa Conceitual da Disciplina Algebra Linear

Fonte: ASSIS, Aline. Atividade de estudo do conceito de transformagfio linear na perspectiva da teoria do
ensino desenvolvimental de v. V. Davydov. Goiania, 2018.

Celestino (2000) apresenta finalidades que propdem melhorar e representar as
relagdes, apresentando assim, um mapa conceitual, representado na Figura 2, que traz os sete
temas considerados como tendéncias em Educacdao Matemdtica e o ensino e aprendizagem de

Algebra Linear e suas conexoes.

+———se relaciona com

—
[

pode ser

Figura 2: Mapa Conceitual - Relagdes entre os trabalhos analisados e as tendéncias em Educag¢io Matematica

caracterizada como

vommenes

Fonte: http://www.rc.unesp.br/gpimem/downloads/artigos/auntores/chiari_2013_enem.pdf



Compreendendo o mapa conceitual, que apenas trés das sete tendéncias se
relacionaram com os trabalhos sobre ensino ou aprendizagem de Algebra Linear, quais sejam,
Uso de Tecnologias Digitais, Educacio a Distidncia em Educacdo Matematica e Perspectivas

Historicas.

1.1 Os Indices de Reprovaciao em Algebra Linear e as Metodologias Utilizadas

A partir da entrada de alunos na Universidade vem seguida de uma série de
mudancas no perfil destes, necessdrias para a adaptagio e permanéncia do discente no curso
de ingresso, uma vez que a forma de ensino e a complexidade dos contetidos diferem muito

do ensino basico. Celestino (2000, p. 17)

[...] o aluno vivenciara até entdo, causa certa inseguranga quanto a carreira e exige
mudancas significativas de hibitos, utilizacdo de novas estratégias de aprendizagem,
capacidade de conviver com colegas que t€ém condicdes, habilidades e aspiracdes
ndo similares as suas.

Partindo dessa perspectiva, podem haver decepcdes quanto as expectativas
levantadas em relacdo a vida universitdria, a estrutura e metodologia do trabalho académico,
quando o aluno, mesmo com o pouco conhecimento especifico, almeja o exercicio da

profissdo. (CARDOSO, 2014, p. 31).

As possibilidades de uso das tecnologias no ensino de AL, muitos professores tém
utilizado aplicagdes computacionais: em atividades que tratam do significado de
alguns conceitos de AL; para visualizacdo ou exploracdo de estruturas matematicas;
como calculadoras utilizadas em operagdes com matrizes; como ferramentas de
instrucio; para a exploracio de algumas limitagcdes de pontos flutuantes em grificos;
para a resoluc@o de problemas do cotidiano, nos quais as dimensdes das matrizes sdo
extensas e o cdlculo manual torna-se invidvel.

O estudo da Algebra Linear vem apontando um alto indice de reprovacio, estudos
afirmam que a necessidade de uma aula diferenciada, que seja compreendida, avaliada e

exercitada por todos.

Uma série de fatores podem justificar o mau desempenho dos alunos que adentram
no ensino superior, culminando na evasio do curso. Dentre eles podemos destacar a
juncdo entre a md formagdo como estudante e o uso de uma metodologia de estudo
inadequada, ou seja, as dificuldades bdsicas em assuntos que sio pré-requisitos para
o meio universitdrio e, a auséncia ou ineficiéncia dos hdbitos de estudo.
(CELESTINO, 2000, P. 17)
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No curso de Matemadtica, € visivel a grande dificuldade enfrentada pelos
universitdrios logo no inicio, onde intimeras pesquisas apontam a elevada taxa de reprovacio
na disciplina de Algebra Linear, ressaltando que tal disciplina integra a formacio bésica da
grade curricular dessas graduacdes. Tal fato traz consequéncias significativas, como a

reten¢do do aluno e até o abandono do curso.

Pesquisas mostram que dos 320 mil alunos que se matriculam anualmente em cursos
de matemdtica no Brasil, apenas 10% chegam a concluir a graduagdo [2].
Macambira ¢ Athayde [3] concluiram que quanto maior o indice de reprovacio,
maior a evasdo no curso de matemdtica e os proviveis motivos sio: falta de base no
ensino fundamental e médio, falta de habito de estudos didrios, compreensdo tedrica
da disciplina de cdlculo, selecio do vestibular em dreas generalizadas e ndo
direcionados a dreas especificas, praticas pedagégicas. (NISS, 1999, p. 34)

Uma mudanca interessante ocorrida nestes ultimos anos € a forma como se vé a
participacdo dos alunos e professores no processo de ensino e aprendizagem. Atualmente, a
preocupacio tem sido como auxiliar os alunos a realmente aprender Algebra Linear, pois hoje
a responsabilidade € dividida com a universidade, uma vez que cabe a ela, buscar atender o
que € e o que leva o aluno ao aprendizado de Matematica, incluindo os processos que estao
envolvidos, assim destaca Silva et al. (2016, p. 255) “consequéncia direta disso ¢ que, quanto
maior a reprova¢do, mais os alunos estdo propensos a desistir do curso, contribuindo assim
para os desperdicios sociais, académicos e econdmicos dos sistemas educacionais.”

Compreender as dificuldades encontradas pelo aluno nas atividades de Algebra
Linear, requer uma instigacdo devido o pressuposto de que os ingressantes em cursos na drea
de exatas deveriam ter maior afinidade com a matematica. Além disso, € sugerido propor uma

interveng¢do pedagdgica objetivando melhorias no rendimento dos alunos.



CAPITULO 11

METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO: ASPECTOS HISTORICOS

Ao analisarmos alguns aspectos histéricos das metodologias ativas de ensino, nota-se
que estas, como prdtica pedagdgica, tem suas matrizes conceituais datando do inicio do século
XX, indo mais a fundo nos preceitos que envolvem sua concepg¢io e evolugdo, compreende-se
que se passa por um periodo em que € preciso buscar novas alternativas diferentes daquelas
aplicadas no passado, pois ndo conseguem mais manter a atencdo dos alunos naquilo que é
importante. Gil (2009) ja contextualizava em seus escritos um processo historico em que
diferenciava a Pedagogia que estava voltada a educacdo enquanto a didatica estava voltada ao
ensino.

Diante da necessidade de propor inovagdes na educacdo, estudiosos no Brasil,
passaram a compreender as matrizes pedagdgico-metodoldgicas como relativas ao ensino
buscando o envolvimento nas seguintes direcdes, com indicios ainda vigentes
contemporaneamente, sendo a primeira mais longeva, a segunda ja centendria, e as trés
tltimas surgidas a partir da segunda metade do século XX. Sdo elas pela ordem cronolédgica
de emergéncia: tradicional, escola novista (ativa), libertadora, tecnicista e histérico-critica.

Como destaca Daros (2018, p. 8):

Apesar da contemporaneidade das metodologias ativas como pritica pedagégica,
suas matrizes conceituais datam do inicio do século XX. Ao escrever acerca da
necessidade de se inovar as préticas pedagdgicas na sala de aula, os principais
autores, defendem desde o século XX, uma educacgio pautada na aprendizagem por
meio de metodologias mais ativas.

Existem expectativas e aspiragdes, hd algumas décadas, de que as orientagdes
tradicional, escolanovista e tecnicista tivessem sido efetivamente superadas tedrica e
praticamente, porém elas sdo revigoradas por estruturas e situagdes pedagdgicas e didaticas
diversas, fazendo vir a tona suas marcas. A metodologia ativa (identificivel também por
escola ativa ou escolanovismo) estd centrada na aprendizagem, o que significa uma
hegemonia do aluno sobre o professor, dispensando, de certa forma, o mesmo. O aluno seria

um auto aprendiz.

[...] o processo educativo ndo pode ter fins elaborados fora dele préprio. Os seus
objetivos se contém dentro do processo e sdo eles que o fazem educativo. Nio
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podem, portanto, ser elaborados sendo pelas proprias pessoas que participam do
processo. O educador, o mestre, € uma delas. A sua participacdo na elaboracio
desses objetivos ndo é um privilégio, mas a consequéncia de ser, naquele processo
educativo, o participante mais experimentado e, esperemos, mais sibio. (DEWEY
apud TEIXEIRA, 1957, p. 21)

Compreendendo o significado de metodologia como uma palavra que teve registro
em lingua portuguesa somente em 1858. Em relacdo a sua etimologia, que advém do grego,
compde-se de trés termos: meta(atras, em seguida, através); hodés (caminho); e logos(ciéncia,
arte, tratado, exposicdo cabal, tratamento sistemdtico de um tema) (HOUAISS, 2018).
Passando a ser entendida como metodologia que pode ser compreendida como tratado,
disposic@o ou ordenamento sobre o caminho através do que se busca, por exemplo, um dado
objetivo de ensino ou mesmo uma finalidade educativa.

Nao haveria, por conseguinte, uma metodologia de ensino sem intencionalidade
imediata, a curto prazo e de cardter programatico (constituida pelos objetivos), e mediata, de
carater teleoldgico (pelas finalidades).

Logo, atribui-se a metodologia ser homénima a método: este seria utilizado para
substituir aquela e vice-versa.

O método compde-se de meta(atrds, em seguida, através) e de hodds(caminho).
Portanto, método significa somente caminho através do que se busca. Além disso,
metodologia de ensino também ndo pode ser entendida como reunido de métodos e técnicas
de ensino, os quais se refeririam a Didatica tedrica, cujos critérios passariam pelos “[...]
objetivos, natureza do contetido, nivel do aluno e natureza da aprendizagem [...]” (MARTINS,
2015, p. 46). Ainda para a mesma: “O método constitui o eclemento unificador e
sistematizador do processo de ensino, determinando o tipo de relagdo a ser estabelecida entre
professor e alunos [...]” (2015, p. 40).

Uma dada metodologia de ensino busca imprimir um norteamento, fundado numa
orientacio que envolve a totalidade do processo de ensino, buscando, através dele,
racionalidade e operacionalizacdo, o que implica, necessariamente, em recusa a improvisacao.

Silberman (2016) destaca a aprendizagem ativa como uma estratégia de ensino muito
eficaz, independentemente do assunto, quando comparada com os métodos de ensino
tradicionais. A partir dos métodos ativos, os alunos assimilam maior volume de contetdo,
retém a informacgdo por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfacio e prazer.

Partindo desse pressuposto, Ribeiro (2015) salienta que a experi€ncia indica que a

aprendizagem € mais significativa com as metodologias ativas de aprendizagem. Os alunos
9



que vivenciam esse método adquirem mais confianca em suas decisdes e na aplicacdo do
conhecimento em situagdes praticas, melhoram o relacionamento com os colegas aprendendo
a expressarem-se melhor oralmente e por escrito, pois adquirem gosto para resolver
problemas e vivenciam situagdes que requerem tomar decisdes por conta propria, além de,
reforcar a autonomia no pensar e no atuar.

A expressdo aprendizagem ativa, conforme Meyers e Jones (2013) e Moran (2015)
pode ser entendida como aprendizagem significativa, haja visto, que as metodologias ativas
sdo pontos de partida para avancar para processos mais avancados de reflexio, de integracao
cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de novas praticas. Beier, et al. (2017) reforcam
que as metodologias ativas vém como uma concepgio educacional que coloca os estudantes
como principais agentes de seu aprendizado, através dela, percebe-se o estimulo a critica e a
reflexdo, incentivadas pelo professor que conduz a aula.

Entdo, o préprio aluno é o centro desse processo, pois através da aplicacdo de uma
metodologia ativa € possivel trabalhar o aprendizado de uma maneira mais participativa, uma
vez que a colaboracdo dos alunos como sujeitos ativos trazem fluidez e esséncia de tal
possibilidade educativa em sala de aula.

Conforme aponta Blikstein (2010) o grande potencial de aprendizagem que €
desperdicado nos espagos de ensino, didria e sistematicamente, em nome de ideias
educacionais obsoletas, haja visto, que € uma tragédia ver, a cada dia, milhares de alunos
sendo convencidos de que sdo incapazes e pouco inteligentes simplesmente porque nao
conseguem se adaptar a um sistema equivocado.

Através de Freire (2016) as metodologias ativas estdao alicer¢adas em um principio
tedrico significativo: a autonomia, algo explicito na invocacao. Nesse sentido, Mitre et al.
(2008) consideram que as metodologias ativas utilizam a problematizacdo como estratégia de
ensino-aprendizagem, com o objetivo de alcancar e motivar o discente, pois diante do
problema, ele se detém, examina, reflete, relaciona a sua histdria e passa a ressignificar suas
descobertas. A problematizacio pode leva-lo ao contato com as informagdes e a producdo do
conhecimento, principalmente, com a finalidade de solucionar os impasses e promover o seu
proprio desenvolvimento.

A metodologia de ensino também ndo pode erigir-se somente como finalidade, nem
se apresentar com importincia maior do que o aluno, ou sobrepd-lo, uma vez que ela se

constitui fundamentalmente como mediacgdo entre o professor e o aluno.
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A metodologia de ensino tem como alvo a articulacio e a efetivacdo das seguintes
dimensdes: relagdes entre professores e alunos, o ensino-aprendizagem, objetivos de
ensino, finalidades educativas, contetidos cognitivos, métodos e técnicas de ensino,
tecnologias educativas, avaliagfo, faixa etdria do educando, nivel de escolaridade,
conhecimentos que o aluno possui, sua realidade sociocultural, projeto politico-
pedagdgico da escola, sua pertenca a grupos e classes sociais, além de outras
dimensdes societarias em que se sustenta uma dada sociedade. (ZABALA, 2015, p.
87)

A partir dessa visdao, compreende-se que a perspectiva da metodologia ativa € a
formacdo do aluno, sua autonomia, sua emancipacdo, sua cidadania, seu desenvolvimento
pessoal.

O topico retrata as contribuicdes que as metodologias ativas apresentam na
aprendizagem, pois € sabido entre os profissionais da educacdo que a linha de ensino
tradicional, aquela que se refere ao ensino centrado no professor como detentor e transmissor
de todo o conhecimento, sendo o aluno tratado como apenas receptor passivo do
conhecimento vem sendo cada dia mais considerada defasada. Em detrimento a este ensino
tradicional engessado, abre-se espaco para novas metodologias de ensino que agora sio
pensadas para melhor atender as necessidades dos alunos.

A Metodologia Ativa apresenta estratégias para se trabalhar a sala de aula inovadora,
buscando préticas pedagogicas para fomentar o aprendizado ativo. As metodologias ativas
vém agugar o processo do aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas; a resolugdo de
desafios da pratica social ou profissional em diversos contextos; o processo formativo do
aluno; as competéncias; possiveis habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos
alunos, propondo aplicar perspectivas e complementares as estratégias.

[...] o aprendizado por meio de leituras € mais efetivo quando se utilizam métodos
ativos ou interativos e que a frequéncia cardiaca dos alunos, com o passar do tempo

de aula, maior sua desmotivagdo, gerando situagdes em que o aluno deixa de prestar
atenc¢do — sonoléncia, devaneio ou distragdo (DAROS, 2018, p. 14).

Como referéncia deste modelo de ensino a proposta € incentivar os alunos a aprender
de forma autdnoma e participativa, a partir de problemas e situacdes reais. A proposta é que o
estudante esteja no centro do processo de aprendizagem, participando ativamente e sendo
responsdvel pela construcio de conhecimento. Como mostra a figura 3 apresentando os
fundamentos da aprendizagem na aplicagdo de Metodologias Ativas, assim apresenta Moran

(2017).
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Autonomia
do aluno

Avaliagao

Figura 3: Fundamentos da Aprendizagem na Aplicacdo de Metodologias Ativas

Fonte: https://novaescola.org.br/conteudo/11897/como-as-metodologias-ativas-favorecem-o-aprendizado.
Acesso: 20 de maio de 2019

O processo de ensinar e aprender acontece numa interligacdo simbidtica, profunda,
constante entre o que chamamos mundo fisico ao processo de autonomia do aluno. Assim,
nao sao dois mundos ou espacos, mas um espaco estendido, uma sala de aula ampliada — que
se mescla, hibridiza constantemente.

Para compreender a importincia do desenvolvimento ensino-aprendizagem &
necessdrio o estudo envolvendo as metodologias que apresentam resultados positivos, nesse
contexto, Bloom (1956), ressalta que a cognicdo se dd pelas habilidades hierarquizadas,
conforme o grau de complexidade de seu processamento. Nessa hierarquia, o conhecimento é
o nivel mais primario, passando pela compreensdo, aplicagdo, andlise, sintese e avaliacdo, o
nivel mais complexo.

Gardner (2017), ao estudar a forma como se compreende o mundo e a cogni¢ao, nos
anos 1980, apresentou nove tipos de inteligéncia que sdo diferentes e complementares entre
si: verbal ou linguistica, légico-matemdtica, musical, visual ou espacial, corporal ou
cinestésica, interpessoal, intrapessoal, naturalista e existencialista; as duas dltimas em suas
obras mais recentes (GARDNER, 2017). As atividades que desenvolvam e deem énfase a
cada uma das inteligéncias podem ser utilizados de muitas maneiras. Pela teoria de Glasser, as
pessoas aprendem de formas diferentes em cada situacdo e ao adaptd-la para as metodologias

utilizadas em educagdo pode-se observar a composi¢do, como destaca a figura 4.
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0A S
COMO APRENDEMO A\ oncens

A pirdmide de aprendizagem de William Glasser

m:!w. Quando ouvimos
naw. Quando observamos
mﬂ"}. Quando vemos e ouvimos

CTUTRERT TR PR TV TRTVIZ O, 704 Quando discutimos com os outros
REPRODUZIR, RECORDAR, DEBATER, DEFINIR, NOMEAR.

TSCREVER, INTERPRETAR, TRADUZIR, EXPRESSAR, REVISAR,
IDENTIFICAR, COMUNICAR, AMPLIAR, UTILIZAR, DEMONSTRAR, PRATICAR, WAL CLLLAEFEIY
DIFERENCIAR, CATALOGAR

EXPLICAR, RESUMIR, ESTRUTURAR, DEFINIR, 95°, Quando ensinamos
GENERALIZAR, ELABORAR, ILUSTRAR. a0s outros

Figura 4: Piramide de aprendizagem de William Glasser (1986)
Fonte: http://www.abed.org.br/congresso2018/anais/trabalhos/109.pdf. Acesso: 14 de junho de 2019

Percebe-se aqui que os procedimentos metodologicos empregados nas metodologias
ativas apresentam um rendimento significativo na maneira de aprender quando comparado a
outros procedimentos mais passivos de ensino.

Assim as Metodologias Ativas apresentam-se como formas de desenvolver o
processo do aprender que os professores utilizam na busca de conduzir a formacao critica de
futuros profissionais nas mais diversas dreas. A utilizacdo dessas metodologias pode favorecer
a autonomia do educando, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisdes
individuais e coletivas, advindos das atividades essenciais da prética social e em contextos do
estudante.

Elas funcionam com uma légica um pouco diferente do aprendizado tradicional, pois
o conhecimento deixa de ser apenas transmitido e passa a ser obtido de maneira mais ativa
pelo aluno, justamente como o nome sugere.

Entre estas metodologias ativas, destacamos a seguir algumas que vem ganhando
mais adeptos e cujas pesquisas nas dreas de ci€ncias exatas tem apresentados resultados
positivos mais relevantes.

2.1.1 Peer Instruction

A partir da perspectiva e importancia da metodologia ativa, o método Peer

Instruction, proposto pelo Prof. Eric Mazur, da Universidade de Harvard (EUA), no inicio da

Y A Peer Instruction pode ser traduzida livremente para o portugués como “Instruciio pelos pares” ou “Instrugdo
pelos colegas”. E uma metodologia ativa de ensino desenvolvida pelo pesquisador norte-americano e professor
da Universidade de Harvard Eric Mazur.
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década de 1990, mais precisamente no ano de 1991, foi introduzido em uma disciplina de
Fisica bdsica nessa mesma universidade e se difundiu rapidamente pelo mundo, em especial
nos Estados Unidos, Canada e Australia, tornando-se hoje um método de ensino consolidado
e utilizado em diversas disciplinas, especialmente no ensino superior.

Baseado no estudo prévio do aluno e na interagdo com seus colegas de classe, através
de discussoes sobre questdes conceituais mediadas pelo professor, o método Peer Instruction
(PI) tem por objetivo modificar o comportamento do aluno em sala de aula, fazendo com que
todos os alunos se envolvam com o conteddo de ensino, por meio de questionamentos

estruturados, promovendo o aprendizado colaborativo (MAZUR, 2015, p. 56).

A Peer Instruction modifica o formato tradicional de aula para incluir questdes
destinadas a envolver ainda mais os alunos. Da mesma forma que mudancas de
metodologias causam diferenca na educacio e no desempenho dos jovens, as
Instituicdes de Ensino precisam mudar para sobreviver as expectativas de
desempenho cada vez mais elevadas do mercado educacional. A Peer Instruction se
mostra como uma excelente estratégia para as Instituicdes de Ensino que querem
alcancar um diferencial competitivo entre seus concorrentes.

A sala de aula tradicional propde uma apresentacdo de conteddos, tirados
diretamente de livros, proporcionando aos estudantes pouco incentivo para assistir as aulas. A
aula PI € baseada em testes conceituais e de acordo com a porcentagem de acertos em cada

questao o professor decide sobre a sequéncia da aula. (MOREIRA, 2017, p. 62)

Essa técnica exige que cada aluno compreenda os contetdos disponibilizados
previamente e explique ao seu par o seu entendimento sobre o assunto. A instrucio
por pares € considerada uma forma de aprendizagem cooperativa, porque o
conhecimento é compartilhado em pequenos grupos, focado em um tinico objetivo e
envolve todos os alunos da classe.

A breve explanacio do professor deve se conter em topicos nos quais os alunos nio
compreenderam direito, relatados a partir do estudo prévio que eles fizeram, ou entdo de um
topico que, segundo o professor, seria de dificil compreensdo no estudo prévio do aluno. Essa
"mini exposicdo" deve durar cerca de 7 a 10 minutos, cabendo ao professor iniciar os testes
conceituais ou explicar novamente esses topicos, caso os alunos nio o tivessem entendido
corretamente. Entendendo o processo de aula PI a partir da figura 5 apresentando o

fluxograma do Peer Instruction desenvolvido por Mazur (2015, p. 29).
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Breve explanagdo do

—' professor

¥

Testes conceituais

{

Acertos < 30% Acertos entre 30% e 70% Acertos > 70%
H Revisdo do conceito Discussdo em grupo Pequena explanagdo do professor
Novas respostas Préximo teste conceitual

Figura 5: Fluxograma do Peer Instruction
Fonte: http://www 1 fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/produtoeducacional _alan.pdf. Acesso: 22 de julho de
2019.

Previamente compreendida e aplicada, estudos apontam que a metodologia alcanca
uma maior eficiéncia quando o indice de acertos fica entre 30% e 70%, uma vez que, neste
caso, hd discussdo em pequenos grupos de alunos mediada pelo professor (MAZUR, 2015).

Esse trabalho que envolve discussdes, geralmente ajudam a desenvolver habilidades
de comunicagdo, além de facilitar a identificacio das didvidas assinaladas pelos alunos
(CROUCH, MAZUR, 2016). Assim, a troca de argumentos favorece a estruturacdo da
estrutura cognitiva dos alunos, favorecendo a aprendizagem (OLIVEIRA, 2014).

Diante do exposto, a metodologia Peer Instruction surge como uma alternativa
bastante eficiente na forma de abordar os contetidos de Algebra Linear com énfase na

exploracdo de conceitos.

2.1.2 Sala de Aula Invertida (ou flipped classroom)

Compreendendo a aprendizagem ativa, baseada na transmissdo de informacdo, o
aluno assume uma postura mais ativa, propondo a resolucdo dos problemas, desenvolve

projetos e, com isto, cria oportunidades para a constru¢io de conhecimento.
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Diversas estratégias tém sido utilizadas para promover a aprendizagem ativa como a
aprendizagem baseada na pesquisa, o uso de jogos ou problem based learning
(PBL). MIT e Harvard adotaram a estratégia da “sala de aula invertida”, implantada
em algumas disciplinas. (CROUCH; MAZUR, 2015, p. 45)

O professor antes de ministrar a aula, verifica as questdes mais problematicas, e que
devem ser trabalhadas em sala de aula. Durante a aula, as discussdes sdo intercaladas com
Concept Tests, destinados a expor as dificuldades que os alunos encontram. Como ressalta

Educause (2012, P. 12).

Concept Tests sdo respondidos via sistema de resposta interativo, tipo clicker, de
modo que a classe e o professor possam acompanhar o nivel de compreensio sobre
os conceitos em discussio. Antes de responder o teste, os alunos tém um ou dois
minutos para pensar sobre a questdo e formular suas préprias respostas. Dependendo
da resposta, eles passam dois ou trés minutos discutindo suas respostas em grupos de
3-4 alunos, na tentativa de chegar a um consenso sobre a resposta correta.

Partindo desse processo, verifica-se que ele obriga os alunos a pensarem sobre os
argumentos a serem desenvolvidos, e permite que eles (assim como o professor) possam
avaliar o nivel de compreensio sobre os conceitos antes mesmo de deixar a sala de aula.
Analisando uma sala de aula tradicional e uma sala de aula invertida, fica nitidamente visivel
que o aluno quando parte a utilizar esta estratégia, apresentam ganhos significativos na
compreensdo conceitual, avaliados com testes padronizados, bem como ganham habilidades
para resolver problemas compariaveis aos adquiridos nas aulas tradicionais, como aponta o

quadro 1 abaixo, criada por Bergmann; Sams (2016, p. 13)

Quadro 1: Quadro Comparativo — Sala de Aula Tradicional x Sala de Aula Invertida

Sala de Aula Tradicional Sala de Aula Invertida
Atividade de aquecimento 5 minutos Atividade de aquecimento | 5 minutos
Repasse do dever de casa da | 20 minutos Perguntas e respostas sobre | 10 minutos
noite anterior o video
Prelecdo de novo conteido | 30-40 minutos | Prética orientada e | 75 minutos

independente e/ou
atividade de laboratorio
Pratica orientada e | 20-35 minutos
independente e/ou atividade
de laboratério

Fonte: Bergmann; Sans, 2016
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A metodologia de ensino ainda se vincula muito intimamente com o aprendizado por
meio de aulas expositivas, alguns alunos podem se sentir perdidos, desmotivados, ou até achar
que o professor ndo estd cumprindo o seu papel, uma vez que “ndo ha aula” em seu sentido
tradicional. Por isso, € possivel que esses estudantes tenham que passar por uma adaptacdo até
se sentirem confortdveis com a sala de aula invertida. Os conflitos e anseios por vezes gerados
pela aplicacido dessa estratégia podem trazer consequéncias para o aprendizado, bem como
pressdes e angustias que nem professor nem aluno enfrentavam quando o modelo tradicional
imperava na atividade docente.

Assim, a busca pela mudanca de mentalidade em relacio ao que esperar de uma

“aula” é um dos principais desafios a serem enfrentados no processo de inovagido no ensino.

2.1.3 Rotaciao por Estacoes

A metodologia de Rotacdes por Estagdes de Aprendizagem ja estd presente em varias
instituicoes de ensino no Brasil e apresenta 6timos resultados em sua aplicacdo e dindmica de
ensinamento.

Para sua aplicabilidade, um educador de adultos precisa relacionar a teoria com a
pratica e fazer com que seus ensinamentos tenham um inicio, meio e fim. Para atrair e
envolver os aprendizes, os mesmos serdo divididos em grupos e é criado uma espécie de
“circuito” na sala de aula, onde contém 3 estacdes. De acordo com Bacich, Tanzi Neto e

Trevisani (2015).

O modelo de Rotagdo é aquele no qual, dentro de um curso ou matéria (ex.:
matematica), os alunos revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou
a critério do professor, sendo que pelo menos uma modalidade € a do ensino online.
Outras modalidades podem incluir atividades como as licdes em grupos pequenos ou
turmas completas, trabalhos em grupo, tutoria individual e trabalhos escritos. O
modelo de Rotacdio tem quatro submodelos: Rotagdo por Estagdes, Laboratério
Rotacional, Sala de Aula Invertida, e Rotac¢io Individual (CHRISTENSEN, HORN
E STAKER, 2013, p. 27).

No modelo andragégico, defende a aplicacio de imediato do conhecimento e o
compartilhamento de experiéncias, portanto na Rotacdes por Estacdes de Aprendizagem, nao

seria diferente, pois as estagdes podem ser divididas da seguinte forma:
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»  Na primeira estagdo € onde os grupos passam pela Estagdo do Conhecimento,
momento este em que o educador orienta o grupo, tira dividas e propde desafios para a
equipe. Caso a turma seja grande, cada equipe poderd assumir um desafio diferente.

»  Na préxima estagiio, que chamamos de Estacdo da Pesquisa, os alunos deverio
trabalhar o desafio proposto pelo educador, utilizando a tecnologia (mecanismos de buscas,
midias sociais, foruns, websites, etc) e chegar em um resultado. Se necessdrio, o educador ja
pode deixar preparado alguns desafios online, adaptado a cada equipe.

»  Na terceira e dltima estagdo, chamada de Estagio do Compartilhamento, a
equipe ira promover um debate, elaborar dindmicas e atividades priticas, a fim de disseminar
o conhecimento adquirido nas demais estacdes. O objetivo é que elas compartilhem com as
demais equipes aquilo que adquiriram de conhecimento e experiéncia, os dados e informacdes

encontradas durante a pesquisa e como foi a resolucdo do problema.

' \ Colaboracao

Figura 6: Rotacdo por Estacdes
Fonte: https://www.google.com/search?q=imagens+Rota . Acesso: 20 de agosto de 2019.

E interessante que seja estipulado um tempo para a permanéncia em cada uma das
estacOes e que 0s grupos nao sejam compostos por mais de 5 alunos. Quando o educador
trabalha com grupos pequenos, tem a possibilidade de lidar com as diferentes necessidades
individuais dos alunos e realmente envolvé-los no assunto com base no conhecimento prévio,

suas experiéncias e profundidade de compreensao.

Aprender com os pares torna-se ainda mais significativo quando ha um objetivo
comum a ser alcancado pelo grupo. Colaboragdo e uso de tecnologia ndo sdo acdes
antagdnicas. As criticas sobre o isolamento que as tecnologias digitais ocasionam
ndo podem ser consideradas em uma agdo escolar realmente integrada, na qual as
tecnologias como um fim em si mesmas ndo se sobreponham i discussdio nem a
articulagiio de ideias que podem ser proporcionadas em um trabalho colaborativo
(BACICH; MORAN, 2015, p. 45)
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A vantagem dessa metodologia é que pode ser aplicada em qualquer curso, em
qualquer nivel de ensino, tanto que muitas institui¢cdes ja perceberam a diferenca no resultado
da aprendizagem.

No modelo de Rotacdo por Estacdes os alunos sdo organizados em grupos e se
revezam dentro do ambiente da sala de aula com atividades online que independem do
acompanhamento direto do professor. Nesse modelo, sdo valorizados os momentos

colaborativos e individuais. (KARRER, 2018, p. 5)

As situagdes sdo propostas visando gerar modificacdes nos pensamentos usuais dos
sujeitos partindo-se de um desenho inicial, o qual representa um conjunto de
conjecturas que suportario um modo diferenciado de aprendizagem. Nessa
metodologia, as conjecturas iniciais sdo testadas e, se necessdrio, refutadas. Novas
conjecturas sido geradas e testadas continnamente durante a execugdo do
experimento. Tal fato dota essa metodologia das caracteristicas ciclica, iterativa e
flexivel, tendo em vista que o desenho inicial é reformulado durante o processo,
caso a necessidade de adaptacdes seja revelada pelas produgdes dos sujeitos.

Apresenta-se 0 modelo de Rotacdo Individual que difere dos outros modelos de
Rotagdo porque, em esséncia, trabalha com a personalizacdo do ensino. Nesse modelo, cada
aluno tem um roteiro individualizado e, ndo necessariamente, participa de todas as estacdes ou
modalidades disponiveis. O modo de condugio depende das caracteristicas do aluno e das

opgoes feitas pelo professor para encaminhar a atividade.

2.1.4 Aprendizagem Cooperativa

Baseado em cooperar, a interacdo entre alunos € o fator chave para no
desenvolvimento das capacidades cognitivas, afetivas e de inserg¢do social. Exploram-se mais
o aspecto afetivo dessas interagdes e menos sua potencialidade em termos de construcdo de

conhecimento. Destaca Firmiano (2001, p. 5).

A auséncia de metodologias participativas e o uso de métodos de ensino tradicionais
nas escolas fazem com que criancas e adolescentes se ocupem cada vez mais com
atividades individualistas e competitivas. Essas metodologias, que tem a competicio
como principal motor, reforcam a concorréncia e o sentimento de baixa eficicia
pelos que obtém menos aproveitamento nos estudos, reforcando a exclusdo social,
além de ndo preparar os jovens para os desafios e exigéncias da sociedade.

Compreendendo a metodologia, se propde que a escola deva dar respostas as
diferentes necessidades de seus estudantes, com foco no desenvolvimento de suas
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capacidades, enquadrando-se com a utilizacdo de uma nova metodologia que possibilite aos
educandos participarem e partilharem maiores responsabilidades em relagdo a sua
aprendizagem.

Ao tentar compreender outras formas de resolver uma situacdo, o aluno poderd
ampliar o grau de compreensdo das nocdes matemadtica nela envolvida. Trabalhando
coletivamente, por sua vez, favorecendo o desenvolvimento de capacidades como: perceber
que além de buscar a solugdo para uma situacdo proposta devem cooperar para resolvé-la e
chegar a um consenso; saber explicitar o proprio pensamento e procurar compreender o
pensamento do outro; discutir as davidas, supor que as solucdes dos outros podem fazer
sentido e persistir na tentativa de construir suas proprias ideias; incorporar solugdes
alternativas, reestruturar e ampliar a compreensido acerca dos conceitos envolvidos nas
situagdes e, desse modo, aprender.

A escola deve deixar de ver o professor com o detentor de conhecimentos, deve

valorizar o conhecimento prévio que o aluno trds, baseados no dia a dia.

Figura 7: Representacio da sala de aula
Fonte: https://www2.olimpiadadehistoria.com.br/vw/118bOSK4wNQ MDA b3dfd Acesso: 20 de agosto de
2019.

O confronto entre o que o aluno pensa e o que pensam seus colegas, seu professor e
as demais pessoas com quem convive ¢ uma forma de aprendizagem significativa,
principalmente por pressupor a necessidade de formulacdo de argumentos (dizendo,
escrevendo, expressando) e de validd-los (questionando, verificando, convencendo).

Estudiosos da educacdo, especialmente do processo de aprendizagem, reconhecem na
cooperacdo um elemento fundamental para o aprender, na medida em que o ainda nao
compreensivel por um pode ser compreensivel por outro. Aprender com o outro exige

trabalho coletivo.

O conhecimento dos alunos, seus interesses, preocupacdes e desejos associados a
intervengdo do professor devem fazer com que todos se sintam envolvidos em um
processo vivo, no qual o jogo de interagdes, conquistas e concessdes provoquem
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aprendizagem e o enriquecimento de todos. A aprendizagem cooperativa se baseia
na ideia de que somos seres sociais, ou seja, nos formamos na relagdo com o outro.
(FIRMIANO, 2011, p. 5).

A maior preocupacdo de um professor, ao assumir a sala de aula com o método
hibrido em relac@o aos alunos € no sentido de que sujeito se quer formar e para que sociedade.

E por isso que se torna tdo importante uma pratica educativa que seja democritica,

participativa, dialégica e transformadora.

2.1.5 Aprendizagem Baseada e Problemas (ABP)

Compreendendo a defini¢do de aprendizagem Baseada e Problemas, muitos autores
conceituam, Delisle (2014, p. 5), a ABP ¢ “uma técnica de ensino que educa apresentando aos
alunos uma situag@o que leva a um problema que tem de ser resolvido”.

Lambros (2011), em uma defini¢io muito semelhante a de Barrows (1986), afirma
que a ABP € um método de ensino que se baseia na utilizacdo de problemas como ponto
inicial para adquirir novos conhecimentos.

Ja Barell (2007) interpreta a ABP como a curiosidade que leva a acdo de fazer
perguntas diante das ddvidas e incertezas sobre os fendmenos complexos do mundo e da vida
cotidiana. Esclarecendo que, nesse processo, os alunos sdo desafiados a comprometer-se na
busca pelo conhecimento, por meio de questionamentos e investigacao, para dar respostas aos

problemas identificados.

[...] um caminho que conduz o aluno para a aprendizagem. Nesse caminho, o aluno
busca resolver problemas inerentes a sua drea de conhecimento, com o foco na
aprendizagem, tendo em vista desempenhar um papel ativo no processo de
investigagdo, na andlise e sintese do conhecimento investigado. (BARELL, 2007, p.

34).

A ABP tem apresentado resultados positivos, observados por pesquisadores das mais

diferentes dreas, os quais a utilizaram como método de aprendizagem ativa, seja em cursos
universitirios, seja na educacao basica.

Compreendendo as mudancas na educacdo, surge as metodologias ativas,

apresentando as metodologias problematizadoras, onde a problematiza¢do e a aprendizagem

sdo baseadas em problemas (ABP). Sdo duas propostas distintas que “trabalham
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intencionalmente com problemas para o desenvolvimento dos processos de ensinar e
aprender” (AUSUBEL p. 141).

Essas metodologias vém apoiadas na aprendizagem por descoberta e significativa,
ambas valorizam o aprender a aprender. Buscam discutir o processo educacional no mundo
contemporaneo, resgata a necessidade de romper com a postura de transmissdao de
informacoes, na qual os alunos assumem o papel de individuos passivos, preocupados apenas
em recuperar tais informagodes quando solicitados.

Passam a apropriar-se de conceitos desenvolvidos por Paulo Freire, ressaltando a
necessidade de conceber a educacdo como pratica de liberdade, em oposicao a uma educagio
como prdtica de dominagao.

Por isso, a educacdo problematizadora fundamenta-se na relacdo dialogica entre
educador e educando, que possibilita a ambos aprenderem juntos, por meio de um processo
emancipatério. A educagdo problematizadora trabalha a construgdo de conhecimentos a partir
da vivéncia de experiéncias significativas.

Compreendidas nos processos de aprendizagem por descoberta, em oposi¢io aos de
recepcao (em que os conteidos sdo oferecidos ao aluno em sua forma final), os contetidos de
ensino ndo sdo oferecidos aos alunos em sua forma acabada, mas na forma de problemas,
cujas relagdes devem ser descobertas e construidas pelo aluno, que precisa reorganizar o
material, adaptando-o a sua estrutura cognitiva prévia, para descobrir relacdes, leis ou
conceitos que precisard assimilar.

Ao analisar a pratica pedagdgica tradicional, apoiada nos procedimentos diditicos de
aulas expositivas, em que o professor reproduz e transmite um contetido apoiado em um
manual didético, para alunos que devem ouvir, ler, decorar e repetir, constatamos que esse
ainda é o método tradicionalmente utilizado.

E para destacar a metodologia ABP, compreende-se como uma metodologia centrada
no aluno, onde se acentua a importancia da ABP, vez que, por sua aplicabilidade, estara
possibilitando o desenvolvimento de atividades educativas que envolvem a participacdo
individual e grupal em discussdes criticas e reflexivas.

Esse método compreende o ensino e a aprendizagem a partir de uma visdo complexa
e transdisciplinar que proporciona aos alunos a convivéncia com a diversidade de opinides,
convertendo as atividades desenvolvidas em sala de aula em situacdes ricas e significativas

para a produgdo do conhecimento e da aprendizagem para a vida. Além disso, propicia o
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acesso a maneiras diferenciadas de aprender e, especialmente, de aprender a aprender
(DELISLE, 2014).

Na ABP, o trabalho em grupo vem sendo destacado como uma forma de atividade
em que o aluno valoriza a convivéncia e se dispde a participar, de forma criativa, do processo
de aprendizagem, buscando criar espacos para o trabalho cooperativo, no qual todos sdo
protagonistas, colaborando para uma aprendizagem mutua e integral (BARRETT & MOORE,
2011).

O trabalho em grupo vem propor processo educativo que se desenvolve, o aluno
apresenta-se como um investigador reflexivo, competente, produtivo, auténomo, dindmico e
participativo. Nesse processo, o professor tutor € responsdvel por definir o tamanho dos
grupos, de acordo com a quantidade de alunos, de forma que os grupos atinjam um nimero
em torno de 4 a 5 componentes, tornando assim um processo quantitativo, permitindo que
todos possam se envolver com as atividades e participar de forma colaborativa, igualitdria, a
fim de favorecer o desenvolvimento das habilidades individuais, apesar das diferentes
personalidades, para que haja coesdo entre os componentes, 0 que permitird chegar a
consensos nas discussoes.

Algo a ser exigido de um professor ¢ o dominio do conteiido de sua disciplina,
mantendo constantemente atualizados os conhecimentos cientificos para dar resposta as
exigéncias da evolucdo dos saberes e as demandas da sociedade.

O professor deve, ainda, conhecer a contribuicio da sua disciplina ao avancgo

tecnoldgico e identificar os valores €ticos presentes na sociedade.

Na dimensao diddtico-pedagdgica, € importante que o professor conheca os
processos psicolégicos que afetam a aprendizagem, assim como os métodos e
estratégias diddticas, que, de acordo com as caracteristicas da disciplina, melhor
favorecam a aprendizagem. A ABP é um método que contempla como um dos
pontos fundamentais de sua aplicacdo a relagdo entre o professor, o aluno e o
contetdo a ser estudado e aprendido. (SOUZA & DOURADO, 2015, p. 9)

O professor posiciona-se como um mediador, um guia que estimula os alunos a
descobrir, a interpretar e a aprender. No desempenho desse papel, assume a funcdo de
professor tutor, um criador de situacdes de aprendizagem.

Vem contribuir para o desenvolvimento de uma série de principios diditicos que
vinculam o ensino e a aprendizagem com situacdes reais, reforcando a atividade

independente, ativa e responsdvel do aluno na constru¢do de novas aprendizagens que
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complementem a relacdo professor, aluno e conhecimento adquirido. Todas essas
caracteristicas do professor tutor sdo apresentadas em relacdo as etapas fundamentais no

processo de aplicacdo da ABP.

2.1.6 Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)

A expressdo aprendizagem baseada em projeto surge, as vezes, como sindnimo de
aprendizagem baseada em problema. Embora o desenvolvimento de um projeto geralmente
ocorra com a resolucdo de problemas, uma prética tem como foco o problema, e a outra, o
projeto. Ambas tém como premissas o ensino centrado no aluno e a aprendizagem
colaborativa e participativa. Em geral, a terminologia “aprendizagem baseada em projeto” ¢
aplicada a modalidades em que ha um produto tangivel como resultado.

Behrens e José (2011), a metodologia de projetos foi proposta inicialmente por John
Dewey e chegou ao Brasil nas traducdes de Anisio Teixeira na década de 1930, na origem do

movimento denominado Escola Nova.

Implica na previsdo . Supde a visdo de
de consequéncias « um fim, uma
das agbes. finalidade.
O PROIJETO
A previsdo de 0 uso da inteligéncia

implica na observagao
objetiva de condigbes
e circunstancias.

consequéncias Y
implica no uso
da inteligéncia.

Figura 8: Aprendizagem baseada em projeto.

Fonte:https://www.hoper.com.br/single-post/2015/06/22/METODOLOGIAS-ATIVAS-O-QUE-%C3%89-
APRENDIZAGEM-BASEADA-EM-PROJETO Acesso: 15 de setembro de 2019,

Segundo Campos (2011), a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) surge como
alternativa para se elaborar curriculos e se adotar praticas inovadoras na educacdo em
engenharia. PBL € uma estratégia de ensino e aprendizagem do século XXI, que passa a exigir
muito mais empenho dos alunos e dos professores.

A metodologia exige que o professor reflita sobre a atividade docente e mude a sua
postura tradicional de especialista em contetido para treinador de aprendizagem, e que os
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estudantes, assumam maior responsabilidade por sua prépria aprendizagem, com a
compreensdo de que o conhecimento obtido com o seu esfor¢co pessoal serd mais duradouro

do que aquele obtido apenas por informacdes de terceiros.

As principais caracteristicas dessa metodologia sdo:

> O aluno € o centro do processo;
> Desenvolve-se em grupos tutoriais;
> Caracteriza-se por ser um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar e

orientado para a aprendizagem do aluno.

A proposta metodologia PBL vém apresentando conhecimentos sobre a génese do
processo cognitivo, da aprendizagem, ressaltando-se a importincia da experiéncia prévia e da
participacdo ativa como pontos fundamentais para a motivacao e aquisicao de conhecimentos
e objetiva. A proposta vem para transferir as caracteristicas a seguir.
> Conscientizar o aluno do que ele sabe e do que precisa aprender e o motivar a buscar
informacoes relevantes;
> Estimular no aluno a capacidade de aprender a aprender, de trabalhar em equipe, de
ouvir outras opinides (mesmo que contrdrias as suas), induzindo-o a assumir um papel ativo e
responsdvel pelo seu aprendizado;
> Uma mudanca radical no papel do professor que deixa de ser o transmissor do saber e
passa a ser um estimulador e parceiro do estudante na descoberta do conhecimento. O
professor orienta a discussao de modo a abordar os objetivos previamente definidos a serem
alcancados naquele problema e estimula o aprofundamento da discussao, facilita a dindmica

do grupo e avalia o aluno do ponto de vista cognitivo e comportamental.

Partindo desse conhecimento, os alunos devem agir:

> Participar ativamente da discussido contribuindo com seu conhecimento e experiéncias
prévias na primeira reunido e nas seguintes, com o0s novos conhecimentos adquiridos,
justificando-os com as referéncias bibliogrificas estudadas;

> Ajudar o grupo a solucionar os problemas que possam atrapalhar o desenvolvimento

do projeto.
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Assim, para o éxito da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), é fundamental a
gestdo da aprendizagem, que possa simplificar a administracdo de programas educacionais,
possibilitando a disponibilizacdo e a andlise do conteido, bem como a geracdo de relatérios

que facilitem a condugdo e aperfeicoamento do ensino.
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CAPITULO 111

METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE ALGEBRA LINEAR: UM ESTADO DA
ARTE

3.1. Procedimentos de Coleta

Esta pesquisa é de abordagem bibliografica com delineamento do estado da arte, ja
que a busca se concentrou no levantamento dos trabalhos que abordam o uso de metodologias
ativas no ensino de Algebra Linear. Referindo-se aos pesquisadores que adotam esta
metodologia de pesquisa, Ferreira (2002), afirma que:

Sustentados e movidos pelo desafio de conhecer o ja construido e produzido para
depois buscar o que ainda ndo foi feito, de dedicar cada vez mais atencdo a um
nimero considerdvel de pesquisas realizadas de dificil acesso, de dar conta de
determinado saber que se avoluma cada vez mais rapidamente e de divulgi-lo para a
sociedade, todos esses pesquisadores trazem em comum a opcio metodologica, por

se constituirem pesquisas de levantamento e de avaliacio do conhecimento sobre
determinado tema (p. 259).

O objetivo desta revisdo de literatura foi buscar evidéncias do uso das metodologias
ativas no processo ensino-aprendizagem da Algebra Linear. Nossa busca teve inicio com a
definicdo dos termos “Algebra Linear”, “Espacos Vetoriais”, “Transformacdes Lineares” e
“Estado da Arte” como palavras-chave.

A busca foi feita nos repositérios dos Programas de Pés-Graduacdao em Educagao
Matematica (ou denominagdo equivalente), no Google Académico e em periddicos nacionais.
Apés a leitura preliminar dos resumos, elimindvamos alguns trabalhos mantendo, a principio,
0s que mais se aproximavam do nosso objeto de investigacio, qual seja o uso de metodologias
ativas no ensino de Algebra Linear.

Selecionamos trabalhos dos repositérios da PUC/SP, PUC/RS, UNB, UTFPR,
UNICAMP, UFG, UFC, UFPE e das revistas REVEMAT, RBECT, SBEMRS. Para os
trabalhos que se enquadraram no escopo da nossa busca, descrevemos seu(s) objetivo(s) e a

forma como as metodologias ativas figuravam no referido trabalho.
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3.2. Trabalhos encontrados

Karrer e Santos (2018) numa pesquisa de cariter qualitativo e fazendo uso
metodologia de Design Experiment de Cobb et al., apresentam uma nova abordagem de
ensino relativa as transformacgodes lineares planas e as implicacdes de sua aplicacdo em uma
dupla de estudantes. Procurou-se, fundamentado na teoria dos registros de representacdes
semidticas de Duval e na utilizacdo de recursos computacionais segundo as indicacdes de
Drijvers, Baki, Noss e Hoyles e Borba e Penteado, elaborar e aplicar uma abordagem de
ensino sobre as transformacgdes lineares geométricas, focando os conceitos de composicio,
nicleo e imagem e integrando o software GeoGebra para explorar as relacdes entre os
registros grafico, algébrico, figural e da lingua natural, de modo a permitir exploracdes
diferenciadas das obtidas em ambientes do tipo papel&lapis.

Andrade (2010) propds analisar os requisitos necessdrios ao desenvolvimento de
softwares educativos que amparem a aprendizagem 2 distincia de objetos de dependéncia
linear, pertencentes 2 Algebra Linear. Amparado pela Teoria dos Registros de Representagio
Semiética (TRRS) e pela Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (CSCL) e
alicercado pela Engenharia de Softwares Educativos, o autor elaborou um estudo seccionado
em quatro etapas: levantamento das dificuldades de aprendizagem dos objetos no referido
contexto, especificacdo dos requisitos, desenvolvimento do protdtipo e sua validacdo.

Em referéncia a investigacao das dificuldades de aprendizagem dos referidos objetos
por alunos advindos do ensino niao presencial, o autor identificou a necessidade de
implementar requisitos associados a geometria dindmica, a conversdao entre registros de
naturezas distintas, e a conversdao simultinea entre tais registros, em respeito aos aspectos
relacionados a especificidade do objeto. Tais atividades foram realizadas em duas sessdes,
desenvolvidas em perspectivas de cooperagdo e colaboragdo, o que nos permite caracterizar a
metodologia usada como ativa, e que permitiram o desenvolvimento da no¢do informal dos
objetos de dependéncia linear, apesar das dificuldades de interacdo entre os pares
evidenciadas, sobretudo, a partir dos entraves a argumentacdo necessdria a negociagao.

Segundo o autor foi possivel compreender que, apesar de os requisitos apreendidos
serem importantes, nao sdo suficientes, sendo fundamental levar em conta as dificuldades de
conversao entre os registros semioticos oferecidos e a lingua materna.

Franca (2007) considera relevante estudar questOes relativas a aprendizagem de

conceitos de Algebra Linear no ensino superior. Sua pesquisa envolveu o design de atividades
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sobre os conceitos de coordenadas de vetores, dependéncia linear, base e transformacdo linear
no plano, articulando diferentes registros em um ambiente de Geometria Dindmica. O autor
buscou investigar em que medida um tratamento geométrico e a articulagc@o entre registros de
representacdo (algébrico, grifico e geométrico), auxiliados pelo ambiente Cabri-Géometre,
influenciam nas concepcdes de estudantes que jd cursaram a disciplina de Algebra Linear. As
bases tedricas deste estudo sdo os Registros de Representagdo Semidtica de Duval (1995,
2000, 2005) e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990, 1997, 1998).

Com base na metodologia de experimento de ensino (Steffe & Thompson, 2000),
foram concebidas atividades de exploracdo de diferentes representacdes para os conceitos ja
mencionados. Participaram do experimento 18 alunos de uma turma de terceiro ano de
Licenciatura em Matematica de uma universidade particular da cidade de Sao Paulo. Apesar
de os estudantes tentarem reproduzir um registro simbodlico-algébrico, ndo demonstraram
dominio de sentido, o que nio estava previsto no design das atividades.

Com base nos resultados, o pesquisador identificou evolugdes dos sujeitos na
compreensdo dos conceitos, bem como um dominio mais amplo das representacdes grificas,
algébrica e geométrica, realizando conversdes em ambos os sentidos, servindo para fazer com
que os mesmos fossem confrontados com falsos invariantes os quais eles possuiam e
obrigando-os a questiona-los e explicitar nogdes.

O ambiente de Geometria Dindmica proporcionou efeitos positivos nas estratégias de
resolucao dos estudantes, fornecendo meios de validacdo experimental de teoremas-em-aco e
levando-os a explicitar e rediscutir as nocdes envolvidas, a partir dos diferentes aspectos
evocados nas representagdes e caracterizando esta metodologia como ativa.

Silva (2015) apresentou o estudo da aprendizagem das transformacdes lineares por
licenciandos em Matematica e foi realizada tendo como sujeitos oito alunos de uma turma do
segundo ano do curso de Licenciatura em Matemadtica da Universidade Estadual do Pard. O
referencial teérico da investigacdo repousa sobre a teoria das situacdes didaticas, utilizada
com o intuito de produzir uma sequéncia didatica com o propésito de investigar de que forma
estudantes de Licenciatura em Matematica resolvem problemas conceituais em relacio ao
tema transformacgdes lineares no ambito de situacdes diddticas e com o uso de tecnologias
digitais.

A partir da utilizagcdo de tecnologias, inserindo a metodologia ativa, compreendendo
as tecnologias digitais como recursos importantes nos modelos de aprendizagem ativa, pois

facilitam o acesso online e via celular dos contetidos. Para completar, proporcionam
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personalizagio no percurso de aprendizagem. E possivel registrar, acompanhar e avaliar o
processo de cada aluno ou de grupos no espaco digital.

As atividades empregadas tiveram por base uma situacio didética arquitetada para
dar aos sujeitos condi¢cdes de desenvolverem, com autonomia, suas proprias estratégias,
contando, para este fim, com o uso do programa computacional GeoGebra 5 como elemento
mediador. Os resultados da pesquisa apontaram, dentre outras coisas, que o desenvolvimento
de atividades baseadas nos pressupostos tedricos apresentados, por meio de uma sequéncia
didatica adequadamente planejada e com mediacdo por tecnologias digitais, pode auxiliar os
estudantes a desenvolver autonomia na aprendizagem, pressuposto basico das metodologias
ativas, e ganhos cognitivos considerdveis, ainda que permanecam dificuldades relacionadas a
construgdo conceitual.

Para Cardoso (2014) buscou-se investigar em que medida os videos digitais e a
metodologia de ensino podem contribuir para a conceitualizacio em Algebra Linear. Para
isso, foi ministrado dois cursos, com 68 horas de duragdo cada um, em dois cendrios: o
primeiro com uma turma presencial e a gravacio de pequenas partes das aulas e o segundo
utilizando a metodologia das aulas reversas.

Como proposta a metodologia de aulas reversas, propde mais engajado com o
proprio ensino, colaborativo e criativo, e capaz de fazer correlagdes e resolver problemas.
Familiarizado com o acesso ficil e instantineo a informacdo, preza habilidades como a
comunicacado, a ética, o empreendedorismo, o respeito a diversidade e a lideranga. Saber
trabalhar em grupo, € inquieto, questionador e consegue pensar com autonomia. Exatamente o
que demanda o mercado de trabalho nos dias de hoje.

O referencial tedrico foram as Teorias: dos Campos Conceituais, dos Registros de
Representacdo Semidtica e Cognitiva da Aprendizagem Multimidia. Por meio deste estudo, se
identificou e analisou teoremas em acdo que emergem durante a resolucdo de situagdes-
problemas. A abordagem utilizada na investigacdo foi a pesquisa qualitativa, seguindo a
abordagem de Campbell e Stanley (1979). Entre os resultados encontrados, se destaca a forma
como os estudantes utilizam os videos digitais para estudar Algebra Linear, estando
diretamente relacionada com a metodologia de ensino adotada pelo professor.

Em particular, observou-se que o uso de videos, associado as aulas reversas,
contribui para a aproximacio entre estudantes e professor durante as aulas, o que facilita a

mediagdo docente durante o processo de conceitualizacdo nessa disciplina.
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Partindo da proposta de Karrer (2006) o estudo trata de questdes relativas ao ensino e
2 aprendizagem de conceitos da Algebra Linear no ensino superior. Mais precisamente, esta
pesquisa envolveu o design de atividades sobre o objeto matemdtico transformacao linear,
explorando a conversdo de registros em um ambiente de geometria dindmica. Com isso
buscou-se investigar as trajetorias de aprendizagem de estudantes universitarios e o impacto
dessas escolhas na abordagem de ensino.

O trabalho foi organizado em duas fases. Na primeira, realizaram-se estudos
preliminares e desenvolvimentos tedricos para a formulacdo de hipéteses de trabalho e
identificacdo de ferramentas conceituais para a andlise das trajetorias. Com base na teoria dos
registros de representacdo semidtica de Duval (1995, 2000, 2003), analisou-se a exploragdo
dos registros e conversdes presentes no conteido das transformacdes, tanto nos livros
didaticos de Algebra Linear quanto nos de Computagio Grifica. Ainda, aplicou-se um
questiondrio sobre transformacdes lineares a oitenta e seis (86) estudantes da drea de
Computacio.

Estes estudos apontaram deficiéncias e dificuldades com relacdo a exploracao de
diferentes registros por parte dos estudantes, principalmente os registros matricial e grafico.
Na segunda fase, com base na metodologia de Design Experiments (COBB et al., 2003),
foram concebidas atividades de exploragdo das diversas representacdes de transformacoes
lineares planas, nos ambientes Cabri-Géometre e papel&lipis. Seis (6) estudantes do curso de
Engenharia da Computacio de uma instituicdo particular de ensino superior da cidade de Sao
Paulo participaram do experimento.

Os resultados revelaram evolucdes dos sujeitos na compreensdo das condi¢des de
determinacdo de transformacoes lineares e de particularidades graficas inerentes a estas, além
de um dominio mais amplo das diversas representacdes e de suas conversdes. Por fim, foram
observados efeitos especificos nas estratégias dos estudantes relacionados as caracteristicas
das tarefas e do ambiente computacional.

Embora seja pacifico o entendimento de que a disciplina de Algebra Linear
desempenha papel decisivo na formagdo basica de um engenheiro, Ferreira (2016) relata que
o estudo ¢ marcado por altas taxas de reprovagdo e abandono. Identificar as principais
dificuldades vivenciadas pelos discentes dessa disciplina e indicar possiveis solugdes
pedagogicas para o ensino da Algebra Linear tém atraido a atengdo de pesquisadores.

O cerne do presente trabalho ¢ uma proposta metodologica desenvolvida com o

intuito de assistir o processo de ensino e aprendizagem de Algebra Linear no curriculo de
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engenharia. A metodologia de ensino Peer Instruction combinada com a estratégia Seminario
e apoiada pela metodologia Engenharia Didatica, fornece um instrumento pedagogico robusto
que provou: contribuir efetivamente para a compreensdo de conceitos abstratos, incentivar a
investigacdo e criatividade de resolucdo de problemas e induzir a exploracdo de aplicagoes
praticas dos conceitos estudados.

Os alunos apresentaram assimilacido favordvel ao ser aplicado Peer Instruction, eles
demonstraram interesse e responsabilidade na execucdo das propostas (leitura prévia e
participacdo nas aulas), que permitiram a verificacdo imediata do aprendizado e a utilizacao
de conceitos. Os alunos que erram as questoes, imediatamente perguntam o porqué de terem
errado e buscam as explicacdes com os colegas ou, se necessdrio, com o professor.

Esse pacote metodoldgico foi implementado durante o semestre 2014. Na disciplina
de Algebra Linear no curso de graduagio de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Ceard, Brasil. Para o desenvolvimento da proposta foram reelaborados: materiais para estudo,
atividades de leitura, questdes conceituais, quizzes, € um teste diagnostico, revertendo-se em
um produto educacional relevante, que enriquece o acervo existente sobre o tema.

Como ferramenta métrica de eficiéncia da metodologia elaborada sob a percepcao do
aluno, foi utilizado o questionario Students’ Evaluation of Educational Quality (SEEQ),
respondido pelo corpo discente ao final das aulas ministradas. A fim de atestar a eficiéncia da
metodologia sugerida e sua contribui¢do para o ensino e aprendizagem do aluno, foram
analisados o desempenho académico e a percep¢do dos discentes sobre a estratégia. Além
disso, para investigar se essa abordagem pedagogica originada leva a melhores resultados de
aprendizagem do que a metodologia tradicional, foi realizada uma comparagdo entre grupos
controle e experimental.

Os resultados alcancados demonstram de forma irrefutavel que a proposta de ensino,
objeto deste trabalho, favorece a compreensao dos conceitos abstratos dos alunos ¢ da relagao
entre teoria e pratica ¢ ainda promove uma melhor interagdo entre aluno-professor ¢ aluno-
aluno. Em suma, o pacote metodologico constitui uma abordagem de ensino valiosa que
produz um corpo discente mais reflexivo, motivado e critico em um ambiente de
aprendizagem significativo e colaborativo, com impacto direto na conservagdao do aluno em
sala de aula e no seu rendimento académico final.

A andlise de Kripka retrata a identificacdo e a andlise de influéncias através do uso
de recursos tecnolégicos no ensino e na aprendizagem significativa de Algebra Linear,

avaliadas no contexto presencial. A pergunta considerada como diretriz da pesquisa foi:
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“Considerando as perspectivas da Aprendizagem Significativa e dos Registros de
Representacdo Semidtica, de que modo a docente e os discentes percebem a utilizacio de
recursos tecnoldgicos digitais, em sala de aula, relativos aos processos de ensino e de
aprendizagem, ocorridos na disciplina de Algebra Linear?”.

A pesquisa € um estudo de caso multiplo holistico, caracterizada como naturalistica-
construtiva, com abordagens qualitativa e quantitativa. Participaram da pesquisa 61
estudantes, de trés turmas regulares da disciplina de Algebra Linear do curso de Engenharia
Civil, de uma Instituicio de Ensino Superior (IES) comunitiria, do Rio Grande do Sul
(RS/BR).

O trabalho tinha como escopo identificar e analisar potencialidades e fragilidades
percebidas pelos participantes e pela docente — envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem de Algebra Linear — relativas a utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais,
propostos em tarefas elaboradas e desenvolvidas em sala de aula.

Em todas as turmas, foi aplicado o mesmo sequenciamento diddtico. Em duas
turmas, foram realizadas tarefas potencialmente significativas, explorando o uso continuado
de muiltiplos recursos tecnoldgicos digitais, tais como geotecnologias e aplicativos GeoGebra,
MATLAB e Planilha Excel. Na terceira turma, explorou-se o uso de recursos tecnolégicos
digitais em apenas uma tarefa. A constituicdo de dados foi realizada por meio de observagdes,
questionarios, producdes dos participantes da pesquisa e diario de bordo da professora.

Na andlise de dados, foram considerados métodos mistos. No tratamento dos dados
qualitativos, foram utilizadas técnicas da andlise de contetdo, e, para andlise quantitativa, se
fez uso de andlises descritivas e do teste, para amostras independentes. Concluiu-se que,
apesar de nao haver diferenca estatistica significativa entre as notas médias dos grupos
analisados, as percep¢des sobre o uso continuado de recursos tecnoldgicos, na proposta
didatica elaborada, indicaram que: houve aumentos nas frequéncias de identificacdo de
compreensdo de conceitos e de aprendizagens significativas ocorridas na disciplina.

O uso das tecnologias digitais favoreceu os processos de ensino e de aprendizagem
em Algebra Linear, facilitando a mediacio pedagégica, a compreensdo e a construcio de
conceitos matematicos; ¢ o uso continuado das tecnologias € mais favoravel do que o uso
pontual, tendo em vista que a familiarizacdo com uso de recursos tecnolégicos, com a
finalidade de constru¢do do conhecimento, € necessdria e precisa de um tempo maior para sua

adequacio.
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Falando de Metodologias Ativas, Machado (2018) propde analisar o papel da
pesquisa na formacao de professores de Matematica possibilitado pelas Metodologias Ativas,
a partir da perspectiva dos professores, bem como responder ao problema de pesquisa: Como
a pesquisa € abordada na formacdo de professores de Matematica por meio das Metodologias
Ativas em uma Institui¢do de Ensino Superior — IES do Rio grande do Sul — RS.

Os participantes da pesquisa foram seis professores do curso de Licenciatura em
Matemadtica, oferecido pela Faculdade Inedi, Complexo de Ensino Superior de Cachoeirinha —
CESUCA. Para a coleta de dados foram utilizados trés instrumentos: didrio de campo para o
registro das observacdes em sala de aula; entrevista semiestruturada com os professores do
curso; consulta a documentos oficiais. Os dados coletados foram analisados qualitativamente
por meio da Anélise Textual Discursiva — ATD por meio da qual emergiram categorias inicias
e intermedidrias que foram reagrupadas em trés categorias finais denominadas: os processos
de ensino e aprendizagem baseados nas Metodologias Ativas; a Metodologia Ativa da Sala de
Aula Invertida; o papel da pesquisa na perspectiva das Metodologias Ativas.

Os alunos realizaram todo o processo de consumo de contetidos dentro da sala de
aula, em seguida, comecaram a fazé-lo dentro de suas casas ou em qualquer outro lugar que
tenha acesso a Internet por intermédio do ensino online. E s posteriormente executam esse
conhecimento na sala de aula.

Os resultados da andlise permitiram compreender como a Metodologia Ativa da Sala
de Aula Invertida a partir da pesquisa na formacdo de professores, na perspectiva dos
docentes de Matemitica do curso de Licenciatura em Matemitica.

Dentre as conclusdes, aponta-se que o curso tem um viés para a pesquisa em
pressupostos do Educar pela Pesquisa (DEMO, 2015), que contribuem para desenvolver a
pesquisa em sala de aula. Foi possivel observar que a Metodologia Ativa empregada e o
Educar pela Pesquisa convergem ao reconhecer o estudante como sujeito ativo de sua
aprendizagem. Destaca-se que ambas tém o intuito de formar sujeitos sociais desenvolvendo
suas competéncias éticas, politicas e técnicas, a fim de aprimorar a compreensdo e o uso do
conhecimento, do raciocinio critico, integrando a responsabilidade para assuntos da vida em
sociedade.

Conclui-se que o objetivo do curso € formar professores de Matematica
pesquisadores, autoconfiantes, em um modelo de ensino considerado inovador, devido a

inversdo da sala de aula possibilitado pelo uso das tecnologias que colaboram para a
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integracdo de espago e tempo, entre as quais destacam-se: computadores; smartphones;
tablets; ambientes virtuais, dentre outros.

Muitos professores de matematica, da educacdo basica até o nivel superior, estdo
preocupados em procurar métodos alternativos de ensino, mas abandonar a aula expositiva
parece ser uma tarefa muito complicada, pois nem sempre € facil romper com a lei da inércia,
que nos impulsiona a continuar atuando da mesma forma, repetindo modelos pedagdgicos
centenarios.

Com o objetivo de contribuir com essa discussao no ambito da atuacdo do professor
de matemadtica, Paiva (2016) apresenta uma breve descricdo sobre algumas metodologias de
aprendizagem ativas e colaborativas que estdo sendo utilizadas em Universidades e escolas do
Brasil e de outros paises.

Um enfoque maior € dado ao Peer Instruction ou aprendizagem pelos colegas (ApC).
Inclui-se também um relato de observagdo de uma aula de matematica realizada com a técnica
ApC em uma escola de ensino médio da rede publica do Distrito Federal.

Apresentando estudos de Algebra Linear, Ramos (2013) dispde em sua dissertacio as
transformacdes lineares, autovalores e autovetores com o intuito de resolver um sistema de
equagdes diferenciais ordindrias lineares com coeficientes constantes.

Desenvolver estratégia de ensino da transformacdo linear, vem sendo estudado e
compreendido como método facilitador de aprendizagem, em seu artigo Karrer, Jahn
apresentam estudo sobre o objeto de ensino transformacdo linear, realizado sob o ponto de
vista da teoria dos registros de representacdo semidtica de Duval (2000). A matematica, a
aquisi¢ao de um objeto passa necessariamente pela aquisicdo de uma ou mais representagoes
semidticas desse objeto, propondo investigar as caracteristicas semidticas - representacao,
tratamento e conversao - relativas a esse conteido matemadtico, tal qual ele se apresenta nos
livros didaticos.

Para tanto, foi selecionado trés obras didéticas de Algebra linear, frequentemente
presentes nas referéncias bibliograficas de cursos da drea de ci€ncias exatas, de universidades
renomadas do pais, a fim de verificar quais sdo os registros utilizados na abordagem das
transformacdes lineares e que tipo de exploragdo € realizada na passagem de um registro a
outro.

A partir das obras, as andlises revelam que os livros didaticos apresentam

particularidades na forma de explorar os possiveis registros e apontam a existéncia de
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deficiéncias, principalmente no que se refere a utilizacdo do registro grafico e as conversoes
entre esse e os demais registros.

As tecnologias inseridas na sala de aula, segundo estudos de Kripka et al, apresentam
resultados de uma investigacdo qualitativa sobre influéncias do uso tecnologias interativas em
sala de aula, referente 2 aprendizagem significativa de conceitos de Algebra Linear.

Para tanto se propos o desenvolvimento e andlise de dados sobre uma atividade de
ensino que visou a aprendizagem significativa de sistemas lineares, propiciada pela resolucao
de um problema contextualizado. A coleta de dados se deu por meio de observagoes ocorridas
durante a aula, bem como por materiais escritos produzidos pelos estudantes.

A andlise dos dados indica que a atividade, realizada de forma colaborativa, em
grupos, possibilitou por meio das reflexdes e discussoes, (re)significar conceitos sobre
resolucdo algébrica e sistemas de equacgoes lineares. Ao perceberem seus usos na resolucdo de
um problema comum em suas dreas de atuacOes profissionais, conseguiram relacionar
conceitos das disciplinas de Estitica e de Algebra Linear.

Ao interagirem com o ambiente do software GeoGebra perceberam a utilidade da
resolucdo algébrica realizada, pois essa possibilitou a construcdo de um simulador virtual de
esforcos que, de acordo com variagdes na geometria da estrutura, fornecia automaticamente
os valores das forgas nos seus componentes.

Logo, compreenderam que sdo processos algébricos que possibilitam sistematizar
métodos tedricos, os quais sdo executados por softwares, construidos com o objetivo de
facilitar e agilizar os processos de cilculos estruturais.

Ao trabalhar o método Peer Instruction entendeu-se que consiste em tirar o foco da
transferéncia de informacdes e promover a busca por conhecimento de forma auténoma.
Apoiado em leituras pré-aula relacionadas ao tema proposto, faz a mediacdo do debate entre
os alunos, propondo questdes conceituais baseadas nas dificuldades da turma — o que torna as
aulas direcionadas e efetivas.

Assim, entendeu-se que a atividade propiciou evolugdes cognitivas na compreensao
dos conceitos envolvendo resolucdes algébricas e de sistemas lineares, que decorreram da
necessidade de resolugdo algébrica e virtual de um problema proposto na area de Engenharia
Civil. Também foi possivel identificar que a mediacio da aprendizagem por meio de recursos
tecnoldgicos do GeoGebra contribuiu com a (re)significacio e com a aprendizagem

significativa dos conceitos tratados.
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Para descaracterizar o tradicionalismo em sala de aula, Lovat et al, em seu artigo,
entendeu que os métodos tradicionais de ensino visualizaram o professor como uma figura de
poder sobre o aluno. Mas mudangas de percepc¢do no processo de ensino-aprendizagem tém
ocorrido com a introducdo das chamadas 'metodologias ativas de aprendizagem'.

Essas sio metodologias em que o aluno se torna o protagonista central. Suas
aplicagdes permitem o desenvolvimento de novas competéncias, como a iniciativa, a
criatividade, a criticidade reflexiva, a capacidade de auto avaliac@o e a cooperacido para se
trabalhar em equipe.

O professor atua como orientador, supervisor e facilitador do processo. O artigo
objetivou apresentar uma breve introdu¢do ao histérico, fundamentos e classificacdes das
metodologias ativas de aprendizagem.

Na aprendizagem de conceitos de Algebra Linear os alunos do ensino superior
tendem a manifestar dificuldades devido a sua natureza abstrata, o que podem ser
minimizadas caso se explore a conexdo entre as diferentes representacdoes de um mesmo
conceito. Moro et al, recorre a um ensino que explorou as representacdes algébrica e
geométrica de conceitos de Algebra Linear, procurando averiguar como os alunos
compreendem as transformacgdes entre as diferentes representacoes, algébrica e geométrica,
dos conceitos de coordenadas e mudanca de base na resolugdo de uma tarefa apds esse ensino.

Adotou-se uma abordagem qualitativa e interpretativa na procura de compreender
como os alunos operacionalizam os conceitos de coordenadas e de mudanca de base nessas
representacoes.

A andlise das respostas dos alunos a tarefa proposta aponta para um melhor
desempenho da transicdo da representacdo algébrica para a geométrica do que nas
transformacdes realizadas dentro da propria representacao algébrica.

As maiores dificuldades relacionam-se com a interpretagcdo equivocada dos conceitos
envolvidos, a linguagem simbdlica e com o uso inadequado de conceitos e procedimentos
advindos da Geometria Analitica ou ji abordados na prépria Algebra Linear.

A pesquisa apresentada por Machado e Bianchini teve como objetivo investigar as
concepgodes de transformagdo linear entre espacos vetoriais reais de estudantes de licenciatura
em matematica em EAD.

A anilise das concepgoes foi realizada sob a dtica da teoria APOS desenvolvida por
Asila et al. (2004). Concluimos que o curso realizado pelos sujeitos lhes possibilitou apenas

iniciar o caminho da construcdo da concepcao agdo. Tal resultado ndo almeja desencorajar a
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inclusdo de Algebra Linear em cursos em EAD, ao contrério, pela importincia do assunto na
formag¢do do professor, pretendemos langar um desafio aos responsdveis pela implantacio de
AL nessa modalidade de curso, que € o de criar estratégias de aprendizagem que incorporadas
as vantagens de um curso em EAD tenham condicdes de desenvolver concepcdes préprias
para os principais objetos de Algebra Linear.

A estratégia de ensino utilizada foi inspirada na metodologia Peer Instruction, a qual
baseia-se na construcdo de questdes conceituais com o objetivo de concentrar a atengdo do
estudante nos conceitos fundamentais, visando o desenvolvimento de seu raciocinio, assim
como, incentivar sua participacdo e colaboracio na sala de aula.

Essa estratégia foi implementada junto a turma e como os alunos responderam a ela.
Os resultados revelaram que os alunos participaram ativamente da aula promovendo amplos
debates com seus pares e mostraram-se mais empenhados no aprendizado do contetido.

Neste trabalho (TEIXEIRA; FONTENELE, 2016) apresenta relatos de uma
experiéncia diddtica vivenciada na disciplina Algebra Linear, em que se abordou,
especificamente, o conteido de matrizes.

Em andlise a proposta desenvolvida a metodologia Peer Instruction tornou as aulas
mais interativas, distanciando-se assim do ensino tradicional, no qual os alunos, em geral,
assumem uma postura passiva em sala de aula. Com a aplicac¢do deste método faz-se com que
os alunos interajam entre si ao longo das aulas, procurando explicar, uns aos outros, os
conceitos estudados, elaborar hipdtese e aplicar os conteddos na solu¢do das questdes
conceituais apresentadas.

Para Evangelista (2018), o desafio de ensinar torna-se cada dia mais decisivo,
exigindo cada vez mais praticas pedagdgicas que facilitem o aprendizado dos alunos,
despertando a atencdo e a importincia dos mesmos aos conteidos abordados em sala de aula.
Os mapas conceituais sdo ferramentas que propiciam representagdes graficas para facilitar o
ensino, despertando ao aluno o estimulo adequado, pois mapeia e ordena o contetdo.

O objetivo desse trabalho foi elaborar Mapas Conceituais na disciplina de Algebra
Linear para os cursos de engenharias da Universidade de Brasilia. A aplicacdo dessa
metodologia promoveu uma redugdo significativa no indice de reprovacdo de estudantes na
disciplina. Assim, foram apresentados neste artigo, as estratégicas adotadas, os resultados
obtidos e as consideracdes do uso dessa teoria no ensino de Algebra Linear para engenheiros.

Partindo da pratica, é importante ressaltar que os recursos esquematicos dos mapas

conceituais servem para tornar claro aos professores e alunos as relacdes entre conceitos de
38



um contetido aos quais deve ser dada maior énfase, por essa razdo, eles sdo considerados
como uma importante ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

O trabalho apresenta uma proposta de metodologia para o ensino de Espaco Vetorial.
Essa proposta € fundamentada na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau e na Teoria
dos Registros de Representacdes de Duval, como detalha Figueroa; Almouloud, onde as
sequéncias diddticas foram planejadas de forma a criar condi¢des para o aluno ter uma atitude
autdbnoma durante todo o processo de construcao do conceito de Espaco Vetorial.

Desenvolvendo a metodologia de ensino de Espaco Vetorial compreende-se como
uma proposta fundamentada, consiste em criar condi¢des para o aluno aprender o conceito de
Espaco Vetorial a partir de situacdes diddticas que exijam do aluno uma atitude ativa diante
das discussoes propostas pelo professor em cada situacio didatica. Sendo assim, as sequéncias
didaticas foram desenvolvidas de tal maneira que o aluno construa a partir de cada situacdo
proposta o conceito de Espaco Vetorial, procurando desmitificar algo que é considerado
extremamente abstrato, em algo préximo da linguagem e do entendimento do aluno.

O objetivo fundamental deste trabalho € mostrar que as interacdes do aluno com
situagdes didaticas apropriadas e um certo milieu sdo essenciais para o aluno construir o
conceito de forma significativa, sendo capaz de um elevado nivel de abstragdo. O objetivo foi
atingido, o que se pode comprovar através dos resultados obtidos.

E para definir as Metodologias Ativas e de que forma elas se constituem num
processo de ensino aprendizagem Bispo, ef al [...] apresenta a caracteristica principal, que é
tornar o aluno responsavel por sua autonomia educacional.

Tais metodologias primam pela participagao ativa de todos os atores, focados na
realidade em que estdo inseridos, estimulando os a reconhecer, compreender e intervir na
construcdo de seu conhecimento com base no senso comum e nas atividades educacionais as
quais estdao envolvidos no seu dia a dia académico.

Este relato de experiéncia aborda a aplicacdo de metodologias ativas nas graduacgoes
de engenharias de um centro universitirio. Uma discussdo envolvendo rendimento académico
¢ realizada, indicando os beneficios do uso das metodologias durante a graduacdo. Com base
nestes requisitos serd possivel construir uma estrutura pedagdgica mais sélida na qual envolve
todos os atores no que tange a capacidade na melhora do aprendizado e manutencdo do
conhecimento apds a formacao do graduando.

Sobre o uso de tecnologias interativas em sala de aula Kripka, apresenta resultados

de uma investigacdo qualitativa sobre influéncias do referente a aprendizagem significativa de
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conceitos de Algebra Linear. Para tanto se propds o desenvolvimento e andlise de dados sobre
uma atividade de ensino que visou a aprendizagem significativa de sistemas lineares,
propiciada pela resolucdo de um problema contextualizado.

A coleta de dados se deu por meio de observacoes ocorridas durante a aula, bem
como por materiais escritos produzidos pelos estudantes. A andlise dos dados indica que a
atividade, realizada de forma colaborativa, em grupos, possibilitou por meio das reflexdes e
discussdes, ressignificar conceitos sobre resolucao algébrica e sistemas de equagdes lineares.

Ao perceberem seus usos na resolu¢cdo de um problema comum em suas areas de
atuacOes profissionais, conseguiram relacionar conceitos das disciplinas de Estitica e de
Algebra Linear. Além disso, ao interagirem com o ambiente do software GeoGebra
perceberam a utilidade da resolucao algébrica realizada, pois essa possibilitou a construcdo de
um simulador virtual de esfor¢os que, de acordo com variacdes na geometria da estrutura,
fornecia automaticamente os valores das for¢cas nos seus componentes.

Assim, compreenderam que sdo processos algébricos que possibilitam sistematizar
métodos tedricos, 0s quais sdo executados por softwares, construidos com o objetivo de
facilitar e agilizar os processos de célculos estruturais. Conclui-se que a atividade propiciou
evolugdes cognitivas na compreensdo dos conceitos envolvendo resolugdes algébricas e de
sistemas lineares, que decorreram da necessidade de resolucdo algébrica e virtual de um
problema proposto na drea de Engenharia Civil.

Foi possivel identificar que a mediacdo da aprendizagem por meio de recursos
tecnologicos do GeoGebra contribuiu com a ressignificacio e com a aprendizagem
significativa dos conceitos tratados.

A compreensdo da aplicacdo das Metodologia Ativas contribuiu para transformar as
praticas docentes, de forma que estes construam possibilidades de atuacdo. Partindo do
estudo, identificou-se em que disciplinas ou contetidos foram aplicadas as metodologias ativas
de aprendizagem. Com isso, sugere-se que haja a continuidade na aplicacdo das Metodologias
Ativas como pratica inovadora, nesse contexto, vistas ao fortalecimento de concepc¢do de
educacio problematizadora e significativa para maior dominio dos métodos, de forma que se
possa avancar na ado¢do destes e de outras estratégias no ambiente académico, nas disciplinas
€ nos projetos pedagogicos.

Nesse contexto, valoriza-se as realidades que estdo intimamente ligadas as

concepcoes pedagdgicas que estimulam a aprender a aprender, o que pode ser adotado nas
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praticas profissionais. Sendo assim, a discussdo e a vivéncia dessas metodologias pode se
tornar importante estratégia para a instrumentalizacio e a atuagido por parte desses docentes.
A metodologia ativa trata-se de um modelo educacional no qual o estudante € o
protagonista responsdvel pela sua trajetoria educacional e o professor ¢ um auxiliador e
facilitador para as experiéncias relacionadas ao processo de aprendizagem, estimulando-o
com problematizagdes acerca dos temas abordados nas aulas. O uso desse método ja vem

sendo empregado em programa de pds-graduacdo e alguns cursos de graduagio de forma

progressiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aliando a prética tradicional com o uso de metodologias ativas, através da pesquisa
apresentada, pode-se perceber que a aprendizagem desenvolve-se de modo significativo ou de
modo tradicional. Para ser significativa e colocar o aluno no processo de aprendizagem, o
tema trabalhado deve relacionar-se com os conhecimentos prévios dos alunos e levi-los em
consideragdo, exigindo deste uma atitude favoravel capaz de atribuir significado préprio aos
contetidos que assimila, e do professor, uma tarefa mobilizadora para que tal aprendizagem
ocorra.

Foi elaborado um quadro para a andlise dos trabalhos selecionados, com as principais
informacdes de cada um deles, buscando os cendrios de uso das metodologias ativas de

ensino-aprendizagem.

4.1 Quadro Comparativo — Metodologias Ativas

O professor que atua na Educac¢do nos dias atuais deve, entdo, desenvolver praticas
pedagdgicas em que o aluno continue aprendendo, de forma autdnoma e critica. Dessa
maneira, ele pode se tornar um sujeito ativo, e através da apropriacdo desses conhecimentos
poderéd aprimorar-se no mundo do trabalho e na pritica social. O desenvolvimento de uma
pratica pedagdgica que propicie a autonomia e criticidade aos estudantes tem a possibilidade
de ser alcancada com o uso de metodologias ativas. As praticas pedagbgicas realizadas nos
espagos escolares precisam ser revistas para atender os anseios das legislagcdes vigentes e do
novo modelo de sociedade. Essas praticas pedagdgicas precisam alcancar os estudantes para
tornd-los sujeitos da constru¢do do conhecimento, além de tornd-los cidaddos criticos e
preocupados com a transformacdo social. E para construg¢do deste trabalho foi pesquisado
autores que na pritica jd evidenciam em seus trabalhos as metodologias ativas, como

apresenta o Quadro Comparativo abaixo.
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Quadro 2: Quadro Comparativo — Metodologias Ativas

Metodologia Ativa Autor Trabalho Cientifico Ano
Aprendizagem baseadas | - BEIER, Alifer Andrei Veber et | - Semindrio Internacional de | - 2017
em problemas al. Educacio, II. - 2015
- MORO, Graciela, et al. - 2016
- RIBEIRO, Luis Roberto de | - Artigo Cientifico.
Camargo - Artigo Cientifico - Pos
Graduacio.

Ensino Hibrido - CARDOSQO, Valdinei Cezar. - Tese de Doutorado. - 2014
- PEREIRA, G. A.; GITIRANA, | - Dissertacdo — Mestrado. - 2016
G.F.V. - Artigo Cientifico - 2016
- MACHADO, S. D. A,
BIANCHINI, B. L

Estudo de Caso - FRANCA, Michele Viana | - Dissertacdo — Mestrado. - 2007
Debus de. - Tese de Doutorado - 2006
- KARRER, Monica. - Tese de Doutorado - 2008
-  KRIPKA, Rosana Maria
Luvezute.

Peer Instruction - MACHADO, Daiane Renata. - Disserta¢do — Mestrado. - 2018
- RAMOS, Marco Aurélio | - Dissertagio — Mestrado. - 2016
David. - Tese de Doutorado - 2016
- TEIXEIRA, K. C. B. - Artigo Cientifico - 2016
- TEIXEIRA, K. C. B., | - Dissertacio — Mestrado. - 2016
FONTENELE, C. F.
- PAIVA, Thiago Yamashita.

Sala de Aula Invertida - SILVA, Eliza Souza da. - Tese de Doutorado - 2015
- CELESTINO, Marcos Roberto; | - Dissertacdo — Mestrado. - 2000

Fonte: Elaborado pelo autor
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CONCLUSAO

Este trabalho apresenta realizar um referencial tedrico conceitual e pratico das
Metodologias Ativas no ensino da Algebra Linear. Para tanto, foi feito a busca em periédicos
disponibilizados nas Plataformas disponiveis na internet.

O trabalho aponta propostas de ensino que seguem a linha definicdo, teorema,
propriedades, exemplos; propondo motivar os alunos para o estudo dos conteddos falando um
pouco das aplicacdes na resolucdo de problemas ou aplicacdes no conteudo de outras
disciplinas através de metodologias ativas. Ha professores que nessa motivacao inicial tentam
resgatar os conhecimentos prévios.

Os questionamentos sao relativos a importincia e a aplicacdo dos conceitos e as
conexdes sao estabelecidas quando trabalham com exemplos, primeiro em duas e trés
dimensdes, para depois generalizar os resultados.

O nosso trabalho evidenciou resultados satisfatérios ao trabalhar as metodologias
ativas no ensino da dlgebra linear, demonstrando que esta pode ser uma alternativa ao ensino
tradicional, pois possibilita o desenvolvimento do protagonismo e da autonomia dos
estudantes em sala de aula.

Além do protagonismo do estudante, o professor também exerce um importante
papel quando se propde trabalhar com metodologias ativas em sala de aula. Ao docente nao
cabe mais somente a transmissdo de conceitos e, sim, a organizacdo de sequéncias de
atividades que partam de situacdes problema e levem os alunos a resolucio de
problematizagdes, resolvidas geralmente em grupos.

Partindo deste cendrio, ressalta-se a necessidade do desenvolvimento de aplicacdo
das metodologias ativas ao ensino. Assim, compreendeu-se que a partir da aplicabilidade das
aulas diferenciadas, o ensino da adlgebra linear ganhou importantes discussdes de
aplicabilidade. Tais discussdes se tornaram importantes, pois possibilitaram compreender as
potencialidades das metodologias ativas de ensino, assim como, a transformagio das praticas

educacionais no ambiente escolar.
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