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Resumo

Este trabalho descreve uma experiéncia de ensino vivenciada
numa disciplina de Algebra Linear, na qual o conceito de
geradores é construido por meio da mediagdo docente
delineada de acordo com os pressupostos da Sequéncia
Fedathi. Com base em observacdo direta descrevemos e
analisamos os caminhos percorridos pelo professor para
construcdo dessa noc¢do abstrata, que costuma ser abordada
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com énfase quase que exclusiva as suas dimensdes
algoritmicas, que verificam conjuntos geradores por meio da
resolucdo de sistemas de equacgdes. O diferencial dessa
proposta consistiu na forma como o processo foi conduzido e
nos recursos utilizados, que visavam a promoc¢ao da abstragdo
reflexionante dos alunos sobre os contetidos abordados. Os
resultados mostraram que é possivel trabalhar em Algebra
Linear, o conteido de geradores com énfase na construcio
conceitual a partir da acdo para a reflexdo do aluno.

Palavras-chave: Fedathi, Algebra Linear, Geradores.

0 ensino da Algebra Linear

A Algebra Linear é um ramo da matematica que cada vez mais
se destaca no Aambito académico, devido as diversas
possibilidades de aplicagcdes em diferentes areas do
conhecimento cientifico, inclusive dentro da propria
matematica, sendo uma disciplina comum na grade curricular
da maioria dos cursos da area das Ciéncias Exatas e afins.

No entanto, seus conceitos e definicdes possuem um carater
complexo e abstrato que aliados a outros fatores, contribuem
para o surgimento de problemas no ensino que comprometem
a aprendizagem dos estudantes e consequente uso em seus
respectivos campos de atuagdo profissional.

Dentre os problemas detectados por pesquisadores na area,
(Dorier, 2000; Rogalski, 1994), estdo os obstaculos historicos,
didaticos e epistemoldgicos, que incluem também as
dificuldades oriundas de posturas tradicionalistas de ensino
que norteiam as acdes docentes em sala de aula. Desse modo,
sentimos a necessidade de abordar o tema com um olhar
voltado para a postura e mediacdo do profesor em sala de aula:
seus métodos, suas estratégias, forma de interagir com a turma
e com o saber ensinado.

Quando nos referimos a postura docente nos reportamos ao
desenvolvimento de a¢des capazes de romper com paradigmas
educacionais que restringem o ensino da matematica a mera
repeticdo de técnicas que limitam a exploracdo de conceitos e
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significados e tende a estimular a ocorréncia do que D’Amore
(2007) chamou de fraude espistemolégica, quando o aluno
encontra a solucdo correta para um problema, simplesmente
por reproduzir algo ja feito pelo professor, mas nao
necessariamente por “ter entendido a sua necessidade
matematica ou légica a partir do enunciado, ndo porque tenha
‘compreendido e resolvido o problema’, ndo porque tenha
aprendido um objeto matematico” (p. 10).

Partindo dessa concepc¢do, analisamos aulas de um profesor
que utiliza a Sequéncia Fedathi (Sousa et al, 2013) para
elaborar e conduzir suas aulas, uma vez que esta defende a
perspectiva de um ensino que proporcione meios para que o
aluno seja motivado a agir como um matematico, trabalhando
por descobertas e construcdo de conceitos sob a devida
mediacdo e assisténcia docente.

Desse modo apresentamos a SF como uma proposta
alternativa para o ensino da Algebra Linear, que contempla o
estimulo ao aprendizado por reflexdo e construcdo dos
conceitos.

A Sequéncia Fedathi (SF)

A Sequéncia Fedathi traz uma proposta tedrico metodologica
de ensino que em sua esséncia visa oportunizar a acido do
estudante em sala de aula mediante a exploragdo de situagdes
de ensino desafiadoras que possam desencadear discussdes,
descobertas e reflexdes que visam chegar a um delineamento
do saber em questdo, que mais tarde, conforme for sendo
trabalhado em novos contextos, poderd assumir o status de
conhecimento.

Para tanto, uma aula de matematica ao ser elaborada segundo
seus pressupostos sempre abordara quatro momentos:
tomada de posigcdo, maturagdo, solucdo e prova que poderao
aparecer uma Unica vez, ou varias vezes, dependendo do seu
planejamento. Essas fases visam tornar o ambiente da aula
propicio para que as ag¢des discentes sejam direcionadas a
construcdo do conhecimento, mediada pelo professor.

751



Socializacién de Experiencias Diddcticas

A abordagem adequada dessas fases trazem mudancas em sala
de aula, tanto no que se refere a postura do professor quanto a
postura do aluno, de modo que este ultimo deverd ser um
participante ativo durante toda a aula, seja resolvendo as
atividades, discutindo as solu¢des encontradas ou verificando
a formalizag¢do do contetido realizada pelo professor.

Quanto a postura do professor, resumidamente podemos dizer
que na tomada de posi¢do o docente apresenta uma situacio
desafiadora que esteja no nivel dos alunos. Na maturacdo,
deixa os alunos pensarem sobre a situacdo proposta,
intervindo quando necessario, caso o aluno ndo consiga
avancar. Na solugdo chama os alunos a lousa para
apresentarem suas resolugdes. Na fase da prova formaliza os
resultados matematicamente.

Segundo andlise de Santos (2007) o conjunto das etapas da SF
trazem implicitamente o0s pressupostos teodricos do
construtivismo de Jean Piaget. A autora verificou que as ag¢des
dos alunos podem resultar em aprendizado mediante as
sucessivas  assimilagbes e acomodagdes que uma
atividade/problema cuidadosamente preparada e aplicada
pelo professor pode proporcionar.

Além disso, a SF ao orientar a a¢do do professor evitando que
este seja apenas um transmisor de conteudos e de uma
matematica pronta e acabada, esta implicitamente favorecendo
a ocorréncia da abstracdo reflexionante (Piaget, 1995)
responsavel pela compreensdo conceitual e a aquisicdo de
novos conhecimentos nas estruturas internas dos alunos. Essa
orientacdo visa propiciar um ambiente favoravel a reflexio.

A abordagem do conceito de geradores segundo o0s
pressupostos da Sequéncia Fedathi

Na sessdo didatica observada, os topicos abordados foram: o
que sdo conjuntos geradores; como verificar se um conjunto
gera um espaco/subespaco vetorial e como encontrar vetores
geradores. O profesor iniciou relembrando conceitos e
exemplos vistos na aula anterior, caracterizando assim o
diagnostico e nivelamento do plateau da turma, que na SF diz
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respeito ao nivel cognitivo dos alunos em relacdo aos
conteudos que se pretende ensinar.

Em seguida na tomada de posigdo o profesor trouxe a seguinte
questdo: Dados v; = (1,0,1), v, = (1,0,0) e v3 =(2,0,1). O
que vai dar o subespaco gerado por [v;,v,] e por [vy,V,, V5],
pensando no espago V como o préprio R3?

Na fase de maturagdo, ap6s analisar os dados da questdo, um
aluno observou que v; = v; + v,. Nesse caso, o professor
esperou até que alguém percebesse a relacdo entre os vetores,
para s6 entdo mostrar, com ajuda dos alunos, que ambos eram
iguais, embora fossem gerados por um numero distinto de
vetores. Assim, foi introduzida a ideia de conjunto gerador. No
entanto, a turma ainda ndo conseguiu responder
completamente o que foi pedido, entdo o professor prosseguiu
fazendo novas perguntas. Vejamos a seguir no diadlogo entre
professor e alunos.

Professor: O que é [v4,v,]? O que vocés acham que vai dar
[v1,v,]? Fazendo conta ou sem fazer as contas. Aluno: Um
plano. Professor: Um plano. Por que da um plano? Aluno: ...

Ao perceber que apesar do aluno ter respondido que se tratava
de um plano, mas nem ele, nem nenhum outro discente
conseguiram justificar essa resposta, o professor teve que
redirecionar o didlogo para esclarecer as condi¢cdes de geragio
de planos, em que para isso recorreu a novas perguntas e ao
uso de gestos, conforme mostra a Figura. 1, ajudando-os a
pensar um pouco mais.

(n

Figura 1: Expressoes gestuais usadas pelo docente para visualiza¢do das
condigdes de geragdo de planos.
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Na Figura 1 temos o professor questionando se as suas maos
posicionadas conforme (i) formam um plano. Em (ii) questiona
se retas paralelas podem gerar um plano. Em (iii) esclarece
que para gerar o plano elas devem ser concorrentes e se
encontrar na origem.

O professor tentou mostrar intuitivamente a representacao
geométrica do subespago gerado por [v,,v,] para que os
alunos o compreendessem como um plano gerado por retas,
que devem ser concorrentes e se encontrar na origem. Mas, ao
invés de dizer isso diretamente (como aconteceria se fosse
numa aula tradicional), preferiu fazer com que os alunos
enxergassem isso por sua proépria visualizacio e reflexao, suas
proprias acdes mentais sobre o objeto abstrato apresentado.

Percebemos que diante das dificuldades esbogadas pela turma,
foi necessario auxilid-los nesse momento, no qual o docente fez
uso de perguntas para que os alunos refletissem sobre como
proceder para chegar numa solugdo. Essas perguntas
intercalavam dicas e esclarecimentos trazendo as nogdes
necessarias a compreensao do contetido abordado.

Apbs essa abordagem o professor explicou que era preciso
encontrar a representacdo desse plano; no caso, encontrar sua
equacdo paramétrica. No entanto, na fase de solugdo, nenhum
aluno se sentiu a vontade para apresentar sua solugio na lousa
e, dessa forma, o proprio professor, com base nas orientagdes
da turma chegou ao conjunto {(x +y, 0, X); X, y € R}, a partir do
qual pdde realizar a fase de prova da SF, formalizando o
resultado obtido. Um dos obstaculos no momento da fase de
solucdo é ainda o paradigma da educagio tradicional em que o
aluno vai para a sala de aula ndo para construir conhecimento,
mas para ser receptor

Essa abordagem durou cerca de 60 minutos, confirmando que
na SF o que determina o tempo da exploracdo de um contetdo
é o desempenho do aluno. O professor sempre respeitou esse
tempo. Numa aula tradicional esse problema teria sido
resolvido em cerca de 15 minutos, uma vez que nesse caso o
professor forneceria logo no inicio o “passo a passo” para a
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resolucdo da questdo proposta. Os alunos apenas observariam
sem serem instigados a maiores reflexdes, apenas aceitando as
explica¢des dadas.

Desse modo, verificamos que com essa postura e mediagdo, o
professor: buscava proporcionar situagdes que motivassem o
“pensar” constante sobre o conteido abordado; tinha
paciéncia e bom senso para esperar/respeitar o “tempo de
maturacdo do aluno”; se mantinha atento em gerenciar quando
prosseguir ou reorganizar as estratégias de ensino conforme a
necessidade; estimulava o aprendizado por descobertas;
mobilizava reflexdes sobre os assuntos abordados; evitava
fornecer o “passo a passo” para resolucdo das atividades
propostas; valorizava as solu¢des apresentadas pelos alunos -
aproveitando as solugdes certas/erradas/incompletas para
prosseguir fazendo-os pensar; dava énfase na participacdo e
reflexdo do aluno; tinha foco no ensino para construcdo do
conhecimento.

Consideracoes Finais

De acordo com a andlise dos dados obtidos podemos dizer que
a importancia da SF na construcdo do conceito de geradores
em Algebra Linear reside principalmente na forma como o
professor faz a mediacdo desse processo. Percebemos que a
postura e mediacdo descritas rompem com os paradigmas
tradicionais do ensino de matematica a medida que
proporcionam oportunidades de agdo dos estudantes motivada
por situac¢des desafiadoras que convidam o aluno a estabelecer
com o professor um acordo didatico que requer a interagio de
ambos.

O discurso do professor foi marcado pelo uso de perguntas,
como forma de realizar a mediacdo do conteido mantendo a
atencdo dos alunos e estimulando reflexdes sobre os assuntos
abordados. O porqué dos procedimentos e relagdes conceituais
era sempre questionado. Além disso, o docente sempre
recorria a estratégias e recursos didaticos que traziam
metaconhecimentos matematicos, com o intuito de auxiliar a
mediacdo e favorecer a ocorréncia da abstracdo reflexionante,
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mediante as sucessivas reflexdes as quais os alunos eram
motivados a realizar.

Os aspectos conceituais dos contetidos foram valorizados, de
modo que foram explorados com énfase nos significados
envolvidos. Propriedades e definicdes eram constantemente
rebuscadas, exercitando sempre a pratica do estabelecimento
de relagdes entre conceito e manipulagdes, de modo que o lado
“mecanico” dos conteudos fosse suavizado. Talvez esta seja
uma forma de evitar a “perda de sentido” apontada por
Rogalski (1994) como um dos principais problemas do ensino
da Algebra Linear.

Desse modo, o diferencial dessa proposta consistiu na forma
como o processo foi conduzido e nos recursos utilizados, que
visavam a promoc¢ao da abstracdo reflexionante dos alunos
sobre os conteudos abordados, cujos resultados mostraram
que é possivel trabalhar em Algebra Linear, o contetido de
geradores com énfase na construgdo conceitual a partir da
acdo para a reflexdo do aluno.
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Resumo

O objetivo desse estudo é discutir uma proposta metodoldégica
de ensino de equacdo do 22 grau baseada na Sequéncia
Fedathi. A relevancia do ensino de equagdes quadraticas na
educacdo basica é destacada pela limitacdo com que os
professores exploram o conteido imprimindo destaque a
formalizacdo dos resultados em detrimento a construgdo do
conceito. As equagdes quadraticas apareceram na matematica
aproximadamente 1700 anos antes de Cristo nas tabuletas de
argila da Suméria: a presenca de situacdes praticas fez com que
se desenvolvessem métodos cada vez mais rapidos para sua
resolucdo. A adogdo do método légico-dedutivo predominou
durante muitos séculos no ensino da matematica, mas
comegou a ser questionado no inicio do século XX, com o
movimento de reformulagdo do ensino da matematica.
Recentemente, estudos tém sugerido a estratégia de resolucao
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