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RESUMO

Em nossa préatica docente, no ensino de Algebra Linear, temos vivenciado as dificul-
dades do ensino e aprendizagem dessa disciplina como discutem diversas pesquisas
em Educagdo Matematica, que estéo relacionadas a varios fatores, tais como a plu-
ralidade de linguagens, registros semidticos de representacgéo, énfase axiomatica e
a solitude da préatica docente. Como enfrentar tais dificuldades, especialmente numa
cultura docente na qual a pratica tradicional € tdo presente? Acreditando no potencial
do trabalho colaborativo para a mudancga dessa pratica, em 2016, foi criado um grupo
de trabalho entre docentes de Algebra Linear, numa instituicdo publica brasileira, com
0 objetivo de discutir a sua pratica e criar estratégias de ensino de modo a favore-
cer a aprendizagem nessa disciplina. Assim, este estudo tem por objetivo investigar o
potencial do trabalho colaborativo como um meio de promover a mudanga na pratica
do professor de Algebra Linear, visando enriquecer os processos de ensino e aprendi-
zagem. Atendendo a natureza do objetivo adotamos uma abordagem reflexiva sob a
lente da Abordagem Documental do Didatico, procurando compreender os significados
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atribuidos pelos professores, desse grupo, a sua pratica no ensino de Algebra Linear.
Os dados da pesquisa sdo oriundos dos registros dos encontros realizados entre
0s pares, dos registros num grupo no Whatsapp, e de um repositério na plataforma
Moodle no qual encontram-se os recursos digitais produzidos pelo grupo. A analise
dos dados indicia que o trabalho colaborativo propicia a reflexdo/agao sobre a pratica
docente, encoraja 0s professores na tomada de decisdes didaticas, bem como opor-
tuniza o engajamento entre os pares, refletindo no desenvolvimento profissional dos
professores envolvidos.

Palavras-chave: Abordagem Documental do Didatico, Ensino Superior, Desenvolvimento
Profissional, Algebra Linear, Trabalho Colaborativo.
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INTRODUCAO

s constantes mudancas da sociedade contemporanea e, em consequéncia, 0

surgimento de novas problematicas na educacgao, exigem esforcos para que

os professores adaptem as suas estratégias de ensino buscando constante-
mente formas mais eficientes de compartilhar conhecimento. O fato de lecionarmos
em cursos de formacédo de professores e de engenheiros tem nos motivado a refle-
tir sobre nossas préticas, especialmente relacionadas ao ensino de Algebra Linear,
nos questionando como ensinar essa componente curricular, que é transversal a
diferentes cursos, de maneira que tenha um impacto significativo na aprendizagem
e consequentemente na formacao dos futuros profissionais. Essa nossa preocupa-
¢d0 ndo é recente, tdo pouca exclusiva. “Quem sabe ensinar Algebra Linear? ". Com
esse questionamento Charles Johnson, professor e coautor de livros de Algebra
linear, iniciou sua fala num workshop sobre o ensino de Algebra Linear, nos Estados
Unidos, na década de 90.

Quase ninguém levantou a méao, embora todos os participantes fossem
professores experientes de Algebra Linear. Johnson passou a declarar
sua prépria ignorancia quanto & maneira correta de ensinar Algebra
Linear, apesar de estudar e ensinar 0 assunto por anos. Esta foi uma
declaragdo preocupante de alguém com suas credenciais. Ele é o coautor
de referéncias padrdo na teoria de matrizes, um eminente pesquisador
em analise matricial, e também tem sido um lider nacional nos esforgos
para melhorar a forma como a Algebra Linear é ensinada (Day; Kalman,
1999, p. 1).

Esse episddio vem de encontro a um preconceito muito enraizado na aca-
demia de que para ensinar bem matematica, basta conhecer bem o contetdo. O
ensino da Algebra Linear é um contraexemplo singular. “O ensino de Algebra Linear
é universalmente reconhecido como dificil" (Dorier, 2002, p.875). Pesquisas tém
evidenciado que os alunos quando entram em contato com a parte axiomatica da
Algebra Linear, geralmente, se sentem perdidos como se estivessem aterrissando
em um planeta desconhecido, eles ficam confusos com a quantidade de definicdes
e com as mdltiplas representagdes dos conceitos, com o formalismo exigido e a
falta de conexdo com conhecimentos prévios (Harel, 1989; Dorier, 2002).

Ao redor do mundo, diversos pesquisadores tém compartilhado experiéncias
e apresentado sugestées para o ensino da Algebra Linear de modo a minimizar
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as dificuldades dos alunos. Tais sugestdes contrariam as estratégias de ensino
centradas no professor e que valorizam o conteudo e a reproducao de técnicas,
sobressaindo aquelas centradas na atividade do aluno, na utilizagdo de recursos
tecnoldgicos e na resolucdo de problemas contextualizados, de modo que o aluno
compreenda o significado dos conceitos envolvidos na disciplina (Dikovi¢, 2007;
Strang, 2014; Strong, 2018). Acontece que, quando o professor pauta a sua pratica
de ensino em atitudes individuais, para além das demandas que a profissao exige,
fica dificil de alterar a sua pratica tradicional e colocar em pratica tais sugestoes.

O trabalho colaborativo entre pares pode se revelar um caminho propicio para
os professores discutirem as probleméticas evidenciadas no ensino e na aprendi-
zagem da Algebra Linear. Diversas pesquisas apontam que quando os professores
trabalham em colaborag@o com seus pares em torno de um objetivo comum, ha
uma maior determinagdo e seguranga para agir e promover as mudancgas e inova-
gOes da pratica de ensino (Boavida; Ponte, 2002; Robutti et al., 2016).

Acreditando que o trabalho em colaboragdo com pares permite ultrapassar
a solitude da profissdo docente, enriquecendo a maneira do professor pensar e
conferindo apoio e recursos para lidar com os desafios que impde o ensino e a
aprendizagem da Algebra Linear, um grupo de professores de uma universidade
publica brasileira vém trabalhando conjuntamente desde 2016 na reflexdo e criagdo
de propostas de ensino para essa disciplina. Neste estudo ilustraremos a dinamica
de trabalho no grupo e a evolugdo deste trabalho ao longo do tempo na aborda-
gem de Espagos Vetoriais, focando o tépico de Mudanca de Base sob a 6tica da
Abordagem Documental do Didatico. A questdo norteadora do estudo é: Quais as
potencialidades do trabalho colaborativo entre pares no desenvolvimento e evolu-
¢ao de recursos para o0 ensino de Mudancga de Base?

METODOLOGIA

0 estudo possui uma abordagem qualitativa, com énfase na metodologia de
investigagao reflexiva para acompanhar o trabalho de um grupo de professores que
ensinam Algebra Linear. A investigagao reflexiva foi empregada como uma metodo-
logia de pesquisa empirica, conforme desenvolvida por Trouche, Gueudet e Pepin
(2020). Essa abordagem essencialmente envolve a reflexdo do professor sobre o
proprio trabalho, incorporando também sua posicédo na coleta de dados. De acordo
com Gueudet, Pepin e Trouche (2013), essa metodologia baseia-se em principios
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especificos: acompanhamento de longo prazo e continuo; acompanhamento dentro
e fora da sala de aula; ampla coleta de recursos materiais utilizados e produzidos;
e acompanhamento reflexivo do trabalho documental, envolvendo o professor na
coleta de dados.

Adotando esses principios, utilizamos os seguintes instrumentos de pes-
quisa: registros das reunides de trabalho do grupo de professores; utilizagdo de um
grupo no Whatsapp; e um repositério na plataforma Moodle no qual encontram-se
0s recursos digitais produzidos pelo grupo. Além disso, cada um dos professores
do grupo mantém uma pdgina da sua respectiva disciplina, no Moodle, detalhando
0s recursos aplicados em suas respectivas salas de aula.

0 trabalho colaborativo entre professores de Algebra Linear vem sendo rea-
lizado desde 2016, envolvendo a participagdo de sete professores, ao longo do
tempo, contemplando tanto professores experientes quanto aqueles no estagio ini-
cial de suas trajetdrias profissionais (Moro, 2021).

Neste estudo delimitaremos o trabalho do grupo de professores ( = 4), no
periodo de 2019 a 2023 (1° semestre), aqui denominados de Camila, Luis, Bruna e
Nina. A dinamica de trabalho no grupo, neste estudo, envolve a criagao de recursos
para 0s processos de ensino e aprendizagem de Mudanga de Base e a reflexdo sobre
estes recursos para a realimentacdo dos mesmos. A luz do referencial teérico, 0s
dados foram analisados com o intuito de perceber os significados conferidos nas
acOes dos professores do grupo colaborativo no desenvolvimento e evolugdo de
recursos para o ensino de Mudanca de Base.

FUNDAMENTACAO TEOGRICA

Recursos de diversas naturezas sempre estiveram presentes no trabalho do
professor, desempenhando papéis cruciais tanto na dinamizagdo do processo de
ensino quanto no suporte a assimilacdo de conhecimento por parte dos alunos,
evoluindo em conjunto com as praticas pedagogicas adotadas. Contudo, a era
digital e, mais recentemente, a pandemia intensificaram ainda mais a relevancia
desses recursos. Nesse contexto, o desenvolvimento profissional, na era digital,
vem tomando um lugar importante no contexto da pesquisa, tanto em nivel nacional
quanto internacional.

Clark-Wilson, Robutti e Thomas (2020) ao questionarem que tipo de pes-
quisa pode ser necessaria para entender o ensino de Matematica com os recursos
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tecnoldgicos em um mundo durante e pds-pandemia, em que 0 ensino e a apren-
dizagem da Matematica estdo situados em diferentes ambientes, apontam duas
tematicas que podem se beneficiar de um estudo mais aprofundado. A primeira é
examinar o desenvolvimento profissional do professor que ird integrar a tecnologia
em suas salas de aula. A segunda € analisar os resultados de uso a longo prazo da
tecnologia nas salas de aula de matematica dos proprios professores. Além disso,
0S autores apontam que investigar as relagOes existentes entre a pratica efetiva
do professor que insere a tecnologia digital na sala de aula e 0s ganhos na apren-
dizagem de seus alunos proporcionaria uma consideragdo mais aprofundada na
pesquisa.

A abordagem instrumental (Artigue, 2002; Trouche, 2005), a qual foi ini-
cialmente desenvolvida e utilizada para investigar como os alunos aprendem
matematica com tecnologia, ampliou o seu olhar sobre o trabalho do professor,
visando investigar as interag0es entre 0s professores e recursos e 0s impactos na
pratica do professor. Considerar o desenvolvimento profissional do professor por
meio de suas interacdes com 0s recursos de seu ensino tem sido a esséncia na
Abordagem Documental do Didatico (ADD) (Gueudet; Trouche, 20009).

Essa abordagem busca compreender como 0s professores interagem com
0s recursos didaticos ao longo do tempo e como essas interagdes impactam sua
pratica pedagdgica. A ADD contempla o estudo de diversos documentos que 0S pro-
fessores utilizam ou produzem no processo de ensino, como por exemplo, planos de
aula, materiais instrucionais e trabalhos dos alunos, procurando ir além da simples
observacao da pratica, mas buscando insights valiosos sobre o desenvolvimento
profissional continuo dos educadores. A ADD esta especialmente interessada na
evolugdo desses documentos ao longo do tempo, examinando como as interagoes
dos professores com esses documentos contribuem para seu desenvolvimento
profissional.

A compreenséo de um recurso, na ADD, esta ancorada no trabalho de Adler
(2000), que define um recurso como qualquer coisa que possa realimentar o tra-
balho do professor. De acordo com Trouche et al. (2020), a ADD mantém essa
perspectiva e considera um amplo espectro de recursos: livros didaticos, recursos
on-line, trocas de e-mail com colegas, ou ainda produgdes de alunos, dentre outros.
Ainda, segundo Igliori, Abar e Almeida (2022), o recurso se refere a tudo o que nutre
a acdo do professor e a evolugdo pedagdgica, como um texto, as bases legais da
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educacgdo, um notebook, um software, assim como a producdo dos estudantes ou
uma atividade realizada por outro professor.

Segundo Pepin, Guedet e Trouche (2013), a medida que a natureza dos recur-
sos evolui e sua acessibilidade cresce, as oportunidades de colaboracdo entre
professores também se expandem por meio desses recursos, tais como 0 uso de
e-mails, reunides online, féruns e chats, possibilitando a colaboragao a distancia.

Consideramos que esses desenvolvimentos destacam a necessidade
de pesquisa sobre as interagbes dos professores com o0s recursos,
especialmente nas dimensdes coletivas dessas interagoes. Além disso,
acreditamos que 0s processos coletivos sdo de extrema importancia
para o design e a interagdo com os recursos: eles podem ocorrer em
coletivos de pesquisa baseada em design; em Comunidades de Pratica
(Wenger, 1998); e também em outros tipos de grupos (Pepin, Guedet,
Trouche, p. 929-930, 2013).

Nesse contexto, acreditamos que as interagcdes dos professores com 0s
recursos podem se beneficiar do trabalho entre pares, como na dinamica propi-
ciada pelos grupos colaborativos. Um grupo colaborativo é entendido como aquele
em que os participantes trabalham voluntariamente, sem hierarquia, em torno de
um objetivo comum de modo que propicie o desenvolvimento profissional (Boavida;
Ponte, 2002). Os participantes de um grupo colaborativo interagem num ambiente
de confianga, respeitando as diferentes habilidades e competéncias de cada um,
0 que pode contribuir para uma variedade de ideias e consequentemente o desen-
volvimento de todos os seus membros (Ferreira; Miorim, 2011, Robutti et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos topicos que os professores de Algebra Linear se sentem desafiados
para ensinar e mostrar a aplicabilidade é ‘mudanca de base’ de um espacgo veto-
rial real. Ensinar tal tdpico exige a compreensao do que sdo as coordenadas de
um vetor em relagdo a uma dada base de um espacgo vetorial. Acontece que essa
definicdo envolve conceitos de geradores, identificacdo de vetores linearmente
independentes e dependentes, a compreensao de que a base canonica nem sempre
é a base (referencial) mais adequada para resolugéo de determinados problemas.
A abordagem desses conceitos nos livros didaticos privilegia a representacao
algébrica, sem uma preocupagao com a transicao entre os diferentes registros do
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objeto matematico. Como a maioria dos professores pauta o planejamento de suas
aulas no recurso do livro didatico, essa abordagem algébrica acaba se refletindo na
sua pratica de ensino. Essa era uma abordagem muito frequente em nosso ensino
de Algebra Linear antes de estarmos inseridos num grupo de trabalho colaborativo
em que uma das pautas € a reflexdo sobre a nossa pratica.

No grupo procuramos ir além da abordagem do livro didatico, nos preocu-
pando com a visualizacdo e interpretagcdo geométrica dos conceitos algébricos, de
tal forma que esta possibilite, além de explorar o “visual’, fornecer insigths para
a abstragdo dos conceitos (Harel, 2000). Para isso, uma das nossas estratégias
foi desenvolver tarefas que possibilitam os alunos transitarem entre os diferentes
registros de representacdo (Duval, 2012) para aprendizagem do referido conceito.

Para o desenvolvimento das referidas tarefas, a coloboragcéo entre os
membros do grupo foi fundamental, pois as diferentes habilidades dos seus parti-
cipantes enrigueceram as discussdes, contribuindo com uma variedade de ideias,
que quando trabalhadas conjuntamente resultou em novos recursos que apoiaram
as praticas de ensino dos professores, conforme ilusta a fala da Nina no extrato de
uma pesquisa realizada no seio do grupo.

Acho que o grupo conseguiu trabalhar muito bem, tanto na cordialidade,
como na forma de trabalho, aproveitando o melhor de cada um. Seis pro-
fessores com ideias, experiéncias e praticas diferentes fazem o grupo
se tornar rico em informagdes (...) Juntamos a teoria do professor que
tem mais experiéncia, com a ideia da parte geométrica do professor com
menos experiéncia e no final o resultado foi muito bom (Professora Nina,
apud Moro, 2021, p. 321).

Porém, no inicio do trabalho em equipe, a énfase na exploracado da visualiza-
¢do geométrica dos conceitos estava predominantemente centrada na intervengao
do professor, com 0s alunos poucos engajados nesse processo, conforme eviden-
ciado por um didlogo dentro do grupo.

A gente construiu bastante coisa, a gente mudou muitas coisas na maneira
de ensinar. Mas na maneira de envolver os alunos, eu acho que ainda a gente ficou
bastante no tradicional. (...) Na aula de Mudanca de Base, quando utilizei o aplicativo
no GeoGebra eu ia la e digitava a base. Era eu fazendo, ndo era o aluno fazendo. E
em muitas outras situagdes, eu levei e disse: ‘ah meu Deus, eu trouxe isso aqui’. Mas
era eu pensando, ndo era o aluno pensando (...). N6s continuamos ainda centrali-
zadores de: ‘Ah, isso eu tenho que passar, isso eu tenho que dar’. [Temos que nos
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preocupar] em como jogar mais a responsabilidade para o aluno e ter uma aula mais
produtiva neste sentido (Professora Bruna, apud Moro, 2021, p. 136).

Apos areflexdo, no grupo, sobre a concretizagdo de algumas aulas planejadas
em conjunto, considerou-se envolver mais 0 aluno no processo de aprendizagem,
promovendo situagdes em que ele pudesse realizar atividades que o permitissem
transitar entre as representagoes algébrica e geométrica dos conceitos de ‘coorde-
nadas e mudanga de base’. Com este propdsito, foi elaborada a tarefa ilustrada no
Quadro 1, para introduzir o conceito de coordenadas de um vetor em relagdo a uma
base de um espaco vetorial.

ng:ional de
educacao

Quadro 1. Abordagem geométrica utilizada em sala de aula para introduzir coordenadas de um vetor
em relagdo a uma base.

Questio 1. Observe a Figura e escreva a matriz de coordenadas do vetor v em relacédo ao referencial f =
{v1, 12} ’ )

] ' .

i 1y

Questao 2. Considere a base @ = {vy,v,} e » um vetor do R?. Sabendo que [v], = [;3], represente o

vetor v geometricamente:

S T
Questdo 3. Considere as bases do R?, a = {(1,1),(—1,2)} e B = {(1,0), (1,—1)}. Sabendo que [v], =
[_23], determine [v]g. Interprete geometricamente o resultado obtido.

Questio 4. Considere as bases a = {1,x2 — 1,2x} e B = {3x + xZ, x2 — 2,5} de P,.

a) Encontre a matriz de coordenadas de p(x) = 3x2 + 4x + 2 em relacdo a base a.
5
b) Sabendo que [q(x)], = [—1|, encontre [q(x)]g-

2

Fonte: Dados da pesquisa (2019/02).
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Pararesolver esta tarefa (Quadro 1) os alunos tinham em méos a definigéo de
‘coordenadas’ e em grupos foram convidados a resolver tais questoes, com recurso
ao papel e lapis, que tinham uma abordagem progressiva — primeiramente envolvia
um espaco vetorial concreto, o R?, e por ultimo um espacgo abstrato, e apresentar
as suas solugdes para a turma.

Ademais, ja tinha sido desenvolvido, no seio do grupo, um aplicativo no
GeoGebra (Figura 1) que posibilitava aos alunos um ambiente dinamico de simu-
lacdo para testarem as coordenadas de diferentes bases e diferentes vetores de
R?, oportunizando transi¢ao entre os registros algébricos, geométrico e matricial, 0
qual foi instrumento potencial tanto nas aulas presenciais quanto na transicao para
0 ensino remoto, durante a pandemia.

Figura 1: Aplicativo do GeoGebra para explorar a mudanga de base

¥ Bases de R°! _
' /|Base s /| Base p
ih=(1,0) Wy = (-1, 1)
) iy =|(1,1) W2 = (-1,0)
10— " I S—— a={(1.0M1. 1)} Ped(-1, 161, 0}
Iu.w g i O vetor V eserite como combinacae lnear das bases:
o X vetor 7 = (1, 3)

= o I i =<21,00431,1) & =23-11)+-4(-1.0)

NZzamen B

: 7] M 17 ) M (11
. e (_'l’ _i:l (2 [ f r]] )
I fele 1112 |2l
- =(23)(3=(2D =03 =)=

Fonte: Moro (2021, p. 139).

Com a pandemia do covid-19 fomos desafiados a adaptar nossos recursos
didaticos, que na sua maioria envolvia o recurso do papel e lapis, e transforma-los
em recursos para o ensino mediado pelo computador. Os desafios perpassaram
sobre quais ferramentas utilizar para ensinar no ambiente virtual, como construir
instrumentos de avaliagdo nesse contexto, levando em consideragao que os alunos
tinham acesso a uma gama de recursos para encontrar a solucao de uma deter-
minada tarefa, além de evitar questdes objetivas que pudessem ser respondidas
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meramente por tentativa e erro, com a preocupagao de envolver uma solugdo que
evidenciasse o0 conhecimento do conteudo. O extrato, a sequir, de um dialogo do
grupo ilustra alguns destes desafios.

Camila: Vocés ja pensaram como fazer as aulas ao vivo? Estou pensando jd na
possibilidade de ir para a universidade, usar um quadro de /.

Luis: Eu pensei em fazer pelo BBB mesmo, projetando a tela a mesmo...
Camila: Mas explicando os exercicios em slides?

Luis: Ontem instalei aquele programa que faz o celular virar webcam, se der certo
(ainda preciso testar) penso em usar isso, resolvendo na méo os exercicios
com os alunos(...) Colocar tudo em slides dd muito trabalho e acho que
fica meio magante para os alunos.

Nina: Eu vou usar slides. Pelo menos a teoria eu vou colocar. Acho que acompa-
nhar em apostila ndo vai dar certo.

Luis: Também vou usar slides, para teoria e tarefas.

Camila: Ah sim, vou testar ainda essa opgdo. Talvez alternar com o quadro. Me
refiro a aula de exercicios.... (Dados da pesquisa, WhatsApp, 11 de junho
de 2020).

Além disso, havia o cuidado com a questdo de como avaliar o aluno, valori-
zando a aprendizagem continua ao longo do processo, conforme ilustra um extrato
de uma discusséao efetuada no grupo:

Nina: Vamos pensar em uma prova de multipla escolha para ALI [Algebra Linear]?

Camila: Ndo sei se tenho maturidade ainda para uma prova de mdltipla escolha
em ALl (..). Temos que pensar em questdes que eles ndo consigam testar
as alternativas e que ao mesmo tempo eles tenham que usar 0s conceitos
para resolver. (Dados da pesquisa, WhatsApp, 08 de julho de 2020).

(-)

Nina: Sobre base, podem ter vdrias respostas, né? Entdo ndo podemos colocar
como alternatival Poderia ser de resposta rapida? Vocé sabe fazer isso,
Luis?

Camila: Mas mesmo de resposta rapida, como vamos fazer um gabarito? Porque
ele pode encontrar uma resposta diferente do gabarito e ainda assim
ser verdadeira. Eu acho que de encontrar base tem que ser dissertativa.
Ainda ndo consegui visualizar como cobrar isso. S6 aquelas de dimenséo
mesmo. (Dados da pesquisa, WhatsApp, 24 de julho de 2020).
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No que diz respeito aos recursos de comunicagao, os professores utilizaram
a plataforma Moodle, explorando as diferentes ferramentas disponibilizadas, tais
como: tarefa, foruns, questionarios, rétulos, arquivos, plugins como o STACK, Cloze
e BigBlueBotton, dentre outros. Os plugins do STACK e Cloze foram utilizados para
o desenvolvimento de bancos de questdes matematicas. Tais ferramentas foram
exploradas pelas potencialidades que apresentaram para o desenvolvimento de
questdes que aceitassem respostas algébricas, demonstragdes, graficos e rando-
mizagdo (Sangwin; Kdcher, 2016). A Figura 2 ilustra uma tarefa formativa envolvendo
0 conceito de ‘mudanca de base’ em um espago vetorial real e que explora a transi-
¢ao da representacdo geométrica para a algébrica.

Figura 2. Questdo de uma tarefa formativa proposta no Moodle

0 Poligone ABCD esté representado em relacho d base a = {u, v} em que u = (3, —1) e v = (2,/3,2). _[:]_
1} [-'!'].B =
(I
i [Bls =
1 s =
ERContre 3 Matnz de COOMEnaias de cala Um 0os verices oa figura, em relagio 4 sase § = [(4E, -2), (0, -1)}. ) [D]g = :]

Fonte: Dados da pesquisa (2021/01).

A necessidade da adog&o de avaliacdes formativas em Algebra Linear foi um
dos elementos do ensino que se sobressaiu nas discussdes do grupo nesse periodo.
Era necessdrio repensar a forma de avaliar nesse novo contexto, pois a forma ‘tra-
dicional’ de avaliar o aluno, como a realizada no presencial ndo era considerada
adequada pelos membros do grupo. Além disso, a falta de interagéo entre profes-
sor e aluno clamava por novas estratégias para engajar 0s alunos nesse ambiente
de aprendizagem, 0 qual muitas vezes era ‘frio’ e ‘escuro’, sendo assim propostas
tarefas formativas e somativas, mediadas pelos recursos digitais, mas também por
recurso ao papel e lapis.

EDUCACAO MATEMATICA - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-77-9

24



Chvid £

A preocupagdo com a forma de avaliar se manteve no retorno para o ensino
presencial, haja vista que ndo era possivel retornar como se nada tivesse acon-
tecido. A dindmica da sala de aula havia mudado e o grupo optou por olhar para
a pandemia como uma oportunidade de mudanga (Borba, 2021), visto que ela
impulsionou a integragdo das tecnologias digitais nos processos de ensino e de
aprendizagem, em particular da Algebra Linear. Assim, os recursos digitais desen-
volvidos durante a pandemia, se tornaram recursos de aprendizagem formativa,
visando o engajamento dos alunos com a sua aprendizagem e a tomada de deci-
sOes didatica em fungdo das respostas dos alunos. Para tal, as tarefas passaram
a ser disponibilizadas semanalmente, no Moodle, com até duas tentativas e com
feedback automatico, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3. Tarefa formativa de coordenadas e mudanga de base disponibilizada no moodle.

Coordenadas e Mudanga de base S %

M Tarea sobre Coordenadas e Mudanga de base

Aberto: Tuesday, 16 May 2023, 17:00 Fechado: Monday, 22 May 2023, 23:59

A tarefa avalistiva sobre COORDENADAS & MUDANGA DE BASE serd aplicada de farma online, como um questiondrio do Moodle.
Estara disponivel das 00h do diz 16/05/2023 5 2té 25 23h59min do dia 22/05/2023

Novamente, serfo permitidas duas tentativas de resposts, A nots strisuda & Tarefa serd = mais alta = ser obtida entre s duss tentativas. No entanto, havers o limite de 2 horas parz responder
cada tentati o horério em que cada alune acessar o questionari

Essa tarefa tem finalidade formativa, ou sefa, objetiva 3 sstimuler o estudante 2 exercitar seus conhecimentos adguiridos sobre o conteldo indicado e 2 identificar sventusis lacunas em sua
aprendizagem, com tempo habil para sanar as dificuldades enfrentadas antes da avaliagio somativa (proval.

Fonte: Dados da pesquisa (2023/01)

Ademais, relativamente ao tépico mudanga de base, na reflexdo do grupo
do feedback da avaliagdo somativa foi identificado que, embora a tarefa formativa
oportunizou a exploragado da transicdo entre os diferentes registros, alguns alunos
ainda apresentavam dificuldades nessa transigao. Isso levou o grupo a refletir sobre
a acao, percebendo que se devia dar mais énfase a tal transigdo na abordagem do
conteddo, em sala de aula, conforme evidencia a reflexdo da pratica do professor
Luis, na discussdo com o grupo: ‘Essa interpretagdo eu sei que nao é facil. Talvez
eu ndo tenha estimulado muito os alunos a transitarem para o geométrico” (Dados
da Pesquisa, Professor Luis, junho de 2023). Ademais constatou-se que a lista de
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exercicios deveria ser reformulada, haja vista que a énfase das questdes privilegiava
a representacao algébrica.

Eu jd pensei em coisas que podemos fazer para 0s proximos semestres (...) colo-
car mais exercicios na lista que envolvam essa transigdo, mais coisas no material
que deixamos no Moodle, para estimular que o aluno consiga fazer mais facil-
mente essa transicdo (Dados da Pesquisa, Professor Luis, junho de 2023).

Nesse contexto, o grupo reformulou a lista de exercicios disponibilizada aos
alunos. 0 Quadro 2 ilustra uma questdo de mudanca de base que explora a transi-
cdo entre diferentes registros, que foi incorporada na lista de exercicios.

Quadro 2. Questédo que explora a transi¢do da representagéo algébrica para a geométrica, incorpo-
rada a lista de exercicio usada pelo grupo colaborativo.

Sejam @ = {u;,u>} e B ={v,v,} bases de um espago
vetorial V com dim(V) = 2. Suponha que u; = —2v; +
Sv; eu, = 20, — 6V,

a) Determine a matriz mudanca de base de 8 para «, ou seja,
a matriz [I ]ﬁ

b) Suponha que v € V seja tal que [v]z = [EB] Encontre

[v], e, a seguir, represente v no referencial dado abaixo:

Fonte: Dados da pesquisa (2023/01)

Nesse contexto, vislubramos que nossas praticas tém se beneficiado das
interagdes propiciadas pelo trabalho desenvolvido entre os pares. A existéncia desse
trabalho, desde antes da pandemia, nos oportunizou apoio, colaboragao, seguranga
e acima de tudo aprendizado para transformar nossos recursos didaticos em docu-
mentos do grupo que oportunizam a reflexdo tanto da nossa pratica como a do
aluno sobre a sua aprendizagem. Isso nédo se traduziu apenas durante a pande-
mia, mas também no retorno ao ensino presencial. O trabalho colaborativo entre os
pares possibilita que a pratica do professor esteja em constante movimento e que
0S recursos desenvolvidos estejam sempre num processo continuo de evolugao.
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A andlise dos dados indicia que o trabalho colaborativo propicia a reflexdo/
acdo sobre a pratica docente, encoraja os professores na tomada de decisdes
didaticas, bem como oportuniza o engajamento entre os pares, refletindo no desen-
volvimento profissional dos professores envolvidos.

Para além disso, procuramos evidenciar as transformagdes efetuadas em
recursos didaticos utilizados pelo grupo colaborativo no ensino de Mudanca de
Base. A partir das reflexdes ocorridas entre 0s pares, recursos que antes envolviam
apenas papel e lapis foram integrados ao software GeoGebra e, posteriormente a
plataforma Moodle. Ainda, 0s recursos passaram a explorar as diversas represen-
tacdes do objeto matematico em estudo, com o intuito de atender as necessidades
didéticas, identificadas pelo grupo, de estimular o estudante de Algebra Linear a
transitar entre as diferentes representagdes (Duval, 2012), como a algébrica e a
geomeétrica, dos conceitos envolvidos.

Também destacamos as potencialidades proporcionadas pelo trabalho cola-
borativo na evolugdo do recurso abordado neste estudo. As reflexdes efetuadas
pelos membros do grupo, apos utilizar as diferentes versdes do recurso em suas
praticas docentes, possibilitaram identificar suas respectivas fragilidades e, com
isso, tornou-se possivel modifica-lo, adapta-lo e atualiza-lo para novos usos didati-
cos, inclusive como instrumento de avaliagéo formativa.

Gueudet and Trouche (2008) enfatizam que um documento surge da inte-
ragdo entre recursos e esquemas de utilizagdo durante um processo de génese
documental. Esse processo gera novos recursos que podem ser reorganizados, ori-
ginando novas géneses. Com base nisso, podemos inferir que os recursos coletivos
produzidos pelo trabalho colaborativo entre os professores de Algebra Linear pas-
saram por uma transformagéao. Esses recursos foram reconfigurados, resultando
na concepgao de uma nova génese no contexto do ensino remoto e do retorno ao
ensino presencial. O retorno a presencialidade, juntamente com o abrandamento
da Pandemia de Covid-19, também sugere novas perspectivas na concepgao das
relagdes de ensino e de aprendizagem. Além disso, implica na suposta integragao
de novos recursos a metodologia do grupo colaborativo.

Futuras pesquisas podem se concentrar em aprofundar a compreenséao da
transformagéo dos recursos coletivos no contexto do ensino de Algebra Linear.
Uma analise mais detalhada dessas transformagdes pode identificar elementos
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especificos que foram reconfigurados durante o processo colaborativo entre os
professores, permitindo uma compreensao mais refinada dos impactos dessas
mudangas na pratica pedagdgica. Além disso, € essencial avaliar como as trans-
formacdes nos recursos coletivos influenciam a experiéncia de aprendizagem dos
alunos. Ademais é importante investigar o impacto no desenvolvimento profissional
continuo dos professores, a adaptagdo dessas transformagdes em outras discipli-
nas, contribuindo assim para orientar futuras praticas pedagdgicas e fomentar o
trabalho colaborativo em outras disciplinas.
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