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RESUMO

O presente trabalho colaborar com a formacao dos professores de matematica no ensino
superior, em relagao as suas praticas pedagdgicas. Percebendo que as Metodologias Ati-
vas (MA) possibilitam ao aluno um protagonismo no processo de ensino e aprendizagem,
desenvolvendo a capacidade critica, reflexiva e investigativa a partir da interagdo com ou-
tros alunos e professor, surgiu um interesse em analisar a aplicacao da metodologia ativa
sala de aula invertida no ensino de Algebra Linear 1. Deste modo, elaboramos a questao
norteadora: quais os possiveis impactos no processo de ensino e aprendizagem dos alunos
podem ser verificados com a aplicacdo da sala de aula invertida na disciplina de Algebra
Linear 17 O objetivo geral do trabalho é realizar o estudo de caso da aplica¢ao da metodo-
logia ativa sala de aula invertida no ensino de Algebra Linear 1 para analisar os impactos
do processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Para isto, é apresentado um recorte
histérico sobre as MA, é exibido resumidamente algumas estratégias de ensino das MA, é
conceituado a sala de aula invertida e suas etapas, é realizado uma revisao de literatura
sobre a utilizacdo de MA no ensino de matematica e é executada uma observacao parti-
cipante da aplicacao da sala de aula invertida, a partir da qual foi realizada a coleta de
dados. A sala de aula invertida foi aplicada na turma de Algebra Linear 1, periodo 2020.2,
do Curso de Licenciatura em Matematica do IFPB, Campus Campina Grande, na moda-
lidade remota, sendo esta disciplina ofertada conjuntamente com o Curso de Licenciatura
em Fisica do mesmo Campus. Como ambiente virtual foi utilizado a plataforma digital
Google Sala de Aula (GSA), na qual foram disponibilizados os videos no formado de Slides
Narrados (SN). Os slides em formato PDF e listas de exercicios foram ofertados através
do site Joab Silva Professor (<https://www.joabssilva.com.br//>), além de sugestoes de
videos complementares para os alunos. A aplicacao da sala de aula invertida ocorreu em 5
(cinco) encontros nos quais foram trabalhados os contetidos de produto interno, norma e
propriedades, angulo entre dois vetores e ortogonalidade, processo de ortogonalizagao de
Gram-Schmidt e complemento ortogonal. Nos encontros sincronos, realizados com o au-
xilio da plataforma digital Google Meet, foram realizadas as discussoes sobre o contetdo e
questionamentos/provocagoes propostos nos SN, além da resolugdo de problemas, alguns
propostos também nos SN e outros propostos nas listas de exercicios. A coleta e andlise de
dados se deu por meio da observagao participante dos 5 (cinco) encontros sincronos, das
falas dos alunos e do professor a partir das interagoes nas discussoes realizadas durante
os encontros sincronos. A partir da analise dos dados, podemos constatar a existéncia da
interacao entre aluno-aluno e aluno-professor no que diz respeito aos conteidos aborda-
dos, e a dificuldade de alguns alunos em acessar o material com antecedéncia o fez com

que a discussao no momento sincrono nao envolvesse todos os alunos.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Sala de aula invertida. Algebra Linear 1. Ensino

e aprendizagem. Formacao de professores.
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ABSTRACT

The present work collaborates with the formation of mathematics teachers in higher ed-
ucation, in relation to their pedagogical practices. Realizing that Active Methodologies
(AM) enable the student to play a leading role in the teaching and learning process,
developing critical, reflective and investigative skills based on interaction with other stu-
dents and the teacher, an interest in analyzing the application of the active classroom
methodology emerged inverted class in the teaching of Linear Algebra 1 arose. Thus,
we elaborated the guiding question: what are the possible impacts on the teaching and
learning process of students can be verified with the application of the inverted classroom
in Linear Algebra 1?7 The general objective of the work is to carry out the case study of
the application of the active inverted classroom methodology in the teaching of Linear
Algebra 1 to analyze the impacts of the students’ teaching and learning process. For
this, a historical overview of AM is presented, some AM teaching strategies are briefly
displayed, the inverted classroom and its stages are conceptualized, a literature review is
carried out on the use of AM in the teaching of Mathematics and it is Participant obser-
vation of the inverted classroom application was performed, from which data collection
was performed. The inverted classroom was applied in the Linear Algebra 1 class, 2020.2
period, of the Licentiate Degree in Mathematics at IFPB, Campus Campina Grande,
in the remote mode, this subject being offered together with the Licentiate Degree in
Physics at the same Campus. The digital platform Google Classroom (GSA) was used
as a virtual environment, in which videos were made available in the form of Narrated
Slides (SN). The slides in PDF format and exercise lists were offered through the website
Joab Silva Professor (<https://www.joabssilva.com.br//>)), as well as suggestions for
complementary videos for students . The application of the inverted classroom took place
in 5 (five) meetings in which the contents of internal product, standard and properties,
angle between two vectors and orthogonality, Gram-Schmidt orthogonalization process
and orthogonal complement were worked on. In synchronous meetings, carried out with
the aid of the digital platform Google Meet, discussions were held on the content and
questions/provocations proposed in the NS, in addition to solving problems, some also
proposed in the NS and others proposed in the lists of Exercises. Data collection and
analysis took place through participant observation of the 5 (five) synchronous meetings,
the speeches of the students and the teacher from the interactions in the discussions held
during the synchronous meetings. From the data analysis, we can see the existence of
interaction between student-student and student-teacher with regard to the contents cov-
ered, and the difficulty of some students in accessing the material in advance made the

discussion in the synchronous moment did not involve all students.

Keywords: Active methodologies. Flipped classroom. Linear Algebra 1. Teaching and

learning. Teacher training.
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11

1 INTRODUCAO

A Educacao no Brasil vem sofrendo muitas modifica¢oes que sao impostas pelas trans-
formagoes sociais no que se refere ao uso das tecnologias e ao mundo do trabalho no qual
o individuo estd inserido. Tais transformagoes envolvem os modos de ensinar e aprender,
as quais necessitam de uma ressignificagdo continua com base numa postura reflexiva,
critica e investigativa, influenciando no processo de aprendizagem dos alunos.

Nessa perspectiva, o professor deve ser um mediador, estimulador, orientador no pro-
cesso de aprendizagem dos alunos, propondo situagoes-problemas que os fagam questionar,
refletir, investigar, cooperar e aprender a compartilhar conhecimentos com o outro. O pro-
fessor é essencial na vida académica dos alunos e por isso deve reconhecer esse papel tao
fundamental. O professor nao se limita apenas em transmitir os conteiidos, mas, somos
amigos, vizinhos, inspiram, encorajam, etc.

Existem ainda muita influéncia do ensino tradicional que é centrando no professor e
na transmissao de conteidos em que os alunos permanecem numa postura passiva, isto
é, receptores e memorizados de informacoes por meio de repeticoes que é adquirido por
meio de atividades, em outras palavras Diesel, Santos e Martins (2017)) afirmam aquele
que primeiro apresenta a teoria e dela parte para a pratica.

Por isso que é necessario repensar neste método de ensino que utilizamos nas prati-
cas pedagogicas, pois do modo que ¢é ensinado para os alunos nao oportuniza a serem
questionadores, criticos e investigativos. Onde, se coloca problemas que nao os fazem
pensar e totalmente distanciado da sua realidade, com pouquissima participagao, assim,
nao permite instrumenté-los (KUMMER;, [2016)).

Pode ser evidenciado durante as aulas em que os alunos reclamam das aulas rotineiras,
entediantes, pouca dinamica, consequentemente, se tem pouca participacao, desinteresse
e desvalorizacao dos alunos em relagao as aulas, e as vezes mesmo utilizando algum tipo
de recurso nao muda o cenario, pois ela por se s6 nao garante a aprendizagem.

Nesse sentindo, Moran, Masetto e Behrens| (2000, p. 12) afirmam que é preciso “um
planejamento para varias atividades integrem-se em busca de objetivos determinados e
que as técnicas sejam escolhidas, planejadas para que a aprendizagem acontega”, ou seja,
se faz necessario conhecer, ter um olhar criterioso e estratégias de ensino tracadas que
podem ser exploradas em diferentes situagoes educacionais, possibilitando assim ter mais
interacao com os alunos através do recurso escolhido.

No entanto, os recursos devem ser utilizados nas praticas pedagogicas de modo cuida-
doso, nao se pode o fazer uso pelo uso, mas ter consciéncia dos beneficios que o recurso
oportuniza para o aluno. Ou seja, entender que a utilizacao de algum recurso atrelado ao
contetido matematico tem como propésito o alcance do objetivo que se propos no plano

de aula. Ainda se percebe resisténcia dos professores para utilizar no ensino de conteudos,
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e muitos alegam que nao estdao capacitados para este fim. Dali, a importancia de busca-
rem adquirir conhecimento, isto quer dizer, estar sempre em uma formacgao continuada, e
principalmente, ter o apoio das escolas para que se sintam mais seguros ao utiliza-los.

Pinto| (2002} p. 14) afirma que a escola “deve estar preparada e disposta para modificar
seu ambito de aprendizagem”, ou seja, € necessario incluir modificagoes que sao pertinentes
no processo de ensino e aprendizagem. Comumente encontramos professores que nao
buscam experimentar algo novo para a sua pratica, e independentemente de qual for o
motivo devemos procurar metodologias diferenciadas de ensino que integre o aluno no
processo de aprendizagem.

E importante que o professor desenvolva metodologias de ensino nas quais refletem da
pratica e ela busca a teoria, afim de prepara-los para a realidade que nos permeiam, pos-
sibilitando a pensar, conceituar o que fazem e construir conhecimentos sobre o contetudo.
E para isso acontecer necessita de responsabilidade, criatividade, criticidade, investigacao
e concentracao. Pois, [Freire (1989 p. 67) afirma que “a teoria sem a pratica vira “ver-
balismo”, assim como a pratica sem teoria, vira ativismo. No entanto, quando se une a
pratica com a teoria tem-se a praxis, a acao criadora e modificadora da realidade”.

Podemos dizer que enquanto o método tradicional esta centrado no professor e na
transmissao de informagao, o conjunto de estratégias de ensino diferenciadas que colocam
o aluno como protagonista no processo de aprendizagem caracterizamos como Metodolo-
gias Ativas (MA).

Embora [Zamboni (2019) comenta que jé existiam estudos voltados na area da mate-
matica na perspectiva de ensino contextualizado que coloca o aluno como protagonista
no processo de aprendizagem, em que autores da Educacao Matematica como Ubiratan
D’ Ambrésio, Lourdes Onuchit, Dario Fiorentino, entre outros, que vem discutindo cerca
de 40 anos, no qual propoem metodologias com essa concepcao mais que nao tem como
nome MA, apesar de terem peculiaridades semelhantes.

Deste modo, surgiu a inquietacao de desenvolver uma pesquisa que pudesse colaborar
com a formacao de professores de matematica do ensino superior, no que diz respeito as
suas praticas pedagbgicas, e com essa inquietagao formular a seguinte questao norteadora:
quais os possiveis impactos no processo de ensino e aprendizagem dos alunos que podem
ser verificados com a aplicacdo da sala de aula invertida na disciplina de Algebra Linear
1?7 A partir dessa questao determinamos o objetivo geral.

O objetivo geral do trabalho é realizar o estudo de caso da aplicagdo da metodologia
ativa sala de aula invertida no ensino de Algebra Linear 1 para analisar os impactos do
processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Para isso, tracamos como objetivos espe-
cificos apresentar um recorte historico sobre as MA, apresentar resumidamente algumas
estratégias de ensino das MA, conceituar a sala de aula invertida e suas etapas, reali-
zar uma revisao de literatura sobre a utilizacdo de MA no ensino de matematica, fazer

a observacao participante da aplicacao da sala de aula invertida para a coleta e analise
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de dados por meio da observacao participante dos encontros sincronos da disciplina de
Algebra Linear 1.

A escolha, por parte do professor, da sala de aula invertida como estratégia de en-
sino se deu por esta se organizar a partir da disponibilizacdo de materiais referentes ao
conteido de determinada aula com antecedéncia para que os alunos possam acessar e
estudar, fincando o momento da aula dedicado ao aprofundamento do contetido por meio
de questionamentos por parte dos alunos e coordenacgao do professor. Tal caracteristica
da sala de aula invertida se encaixa perfeitamente com a demanda de aulas remotas nas
quais sao disponibilizado um tempo curto para momentos sincronos.

A partir da revisao de literatura adotamos o conceito de sala de aula invertida com-
posta por um ciclo de 3 (trés) etapas que se repete a cada encontro, momento no qual
estao reunidos o professor e os alunos, no modo presencial ou remoto sincrono, podendo
cada encontro ter uma ou mais aulas consecutivas de 50 (cinquenta) minutos.

A primeira etapa ocorre antes do encontro e consiste na confec¢do e disponibilizagao
de materiais didaticos (digitais ou analdgicos) para estudo prévio dos alunos. A segunda
etapa é o encontro propriamente dito, ou seja, ocorre na sala de aula (presencial ou remota,
sincrona), sendo destinada a verificar se os alunos tiveram acesso ao material didatico, se
o material proposto é adequado e atende aos objetivos do encontro, e ao aprofundamento
dos conceitos estudados na primeira etapa e a resolucao de problemas. Nessa etapa, o
ponto mais importante é fomentar a discussao, a partir de questionamentos, promovendo
uma maior interacdo aluno-aluno e aluno-professor, possibilitando ao aluno protagonismo
no processo de ensino e aprendizagem. A terceira etapa consiste da andlise, por parte
do professor, da qualidade e efetividade da execucao das duas primeiras etapas. Esta
etapa fundamenta a tomada de decisdo do professor para inicio de um novo ciclo, seja
com um novo contetudo se os objetivos para aquele encontro foram alcangados, seja com
a retomada do contetdo trabalhado utilizando outra abordagem caso entenda que seja
necessario para uma melhor assimilacao do tema.

A proposta de sala de aula invertida foi aplicada na turma de Algebra Linear 1, periodo
letivo 2020.2, do Curso de Superior de Licenciatura em Matemadtica (curso noturno) do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Campina
Grande. Esta disciplina é ofertada no 4° periodo da Licenciatura em Matemética, mas
por questdes organizacionais da instituicdo a sua oferta ocorre em conjunto com o Curso
de Licenciatura em Fisica (curso noturno) do mesmo campus, 2° periodo. Assim, a
turma contava com 39 (trinta e nove) alunos matriculados, sendo 25 (vinte e cinco) da
Licenciatura em Matematica e 14 (quatorze) da Licenciatura em Fisica.

Foi utilizada a plataforma Google Sala de Aula (GSA) como ambiente virtual de
aprendizagem, na qual foram disponibilizados materiais didaticos, topicos com os contet-
dos trabalhados em cada encontro e atividades avaliativas. Para os materiais utilizados

na primeira etapa da sala de aula invertida se optou pela confeccao de slides, gravagao de
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videos no formato de slides narrados (SN), confeccao de listas de exercicios e sugestao de
videos disponiveis no YouTube. Os slides, listas de exercicios e sugestoes de videos foram
disponibilizados no Site Joab Silva Professoﬂ e seu link postado no GSA.

O presente trabalho contribui para a pratica pedagdgica de professores, mostrando
como a metodologia ativa sala de aula invertida se apresenta como uma possibilidade

viavel para o processo de ensino e aprendizagem de matematica do Ensino Superior.

1 Disponfvel em: <https://www.joabssilva.com.br/>.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 UM RECORTE HISTORICO SOBRE AS METODOLOGIAS ATIVAS

As Metodologias Ativas (MA) tém inicio, do ponto de vista tedrico, nos trabalhos
de autores como Bergmann e Sams (2018), |Camargo e Daros (2018), Diesel, Santos e
Martins| (2017)), [Moran| (2019)), [Prince| (2004), entre outros. Estes autores afirmam que
necessitamos compreender as estratégias de ensino centrada no aluno como protagonista
no processo de aprendizagem e o professor mediador dos contetidos a ser estudado em
determinada aula, além de estimular a terem um pensamento critico, a motivar e interagir
para que possam aprender juntos, isto é, uma divisado de responsabilidade.

Ao colocar o aluno como protagonista proporcionamos a ele uma participacao ativa
no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando sua inclusao na aprendizagem cola-
borativa e cooperativa. Segundo Paiva (2016), a aprendizagem colaborativa consiste na
participagao de todos os alunos das equipes de estudo na busca de aprender algo juntos de
modo que sao os responsaveis pelo éxito ou nao da equipe, permitindo ao aluno ser mais
ativo no processo de aprendizagem, e cabendo ao professor uma postura de mediador.
Por outro lado, na aprendizagem cooperativa, o professor detém um maior controle sobre
as etapas desenvolvidas no processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, o professor
oportuniza ao aluno construir conhecimento a partir dos contetidos discutidos em sala de
aula, além de trabalhar situagoes-problemas que permitam refletir, questionar, investigar
e criticar.

Com a atencao voltada para a educacao de uma sociedade que vém sofrendo mudancas
significativas a partir da insercao das tecnologias da informacao e comunicacao, se faz
necessaria a adequacao da postura do professor de modo que esse seja capaz de fundir e
aplicar as diversas metodologias de ensino. Para isso, os cursos de formacao de professores
precisam investir na discussao de metodologias de ensino contemporaneas e os professores
na sua formacao continuada para melhor exercer a profissao.

As estratégias de ensino que possibilitam reposicionar o aluno como ativo no processo
de aprendizagem chegou ao Brasil no inicio do século XX, pelo movimento Escolanovista
com a Didatica Ativa de cunho progressista e a Didatica Moderna de cunha culturalista.
Assim, o termo ativo remete as MA que foram relacionadas a Escola Nova (ZAMBONI|
2019). Este movimento foi importante para que os professores tivessem uma visao dife-
rente no que diz respeito ao processo de aprendizagem dos alunos.

Para|Saviani (2012) a Escola Nova se iniciou a partir de criticas ao método tradicional e
estava preocupada em contemplar uma educagao para todos, principalmente, para aqueles
que sao chamados de marginalizados, ou seja, que nao se enquadravam por algum motivo

no sistema, e entende que a educagao do modo que ¢ vista, tendo o método tradicional
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de ensino nao inseria o aluno a ter uma postura de protagonista no processo de aprendi-
zagem. Desse modo, a Escola Nova se preocupava em o aluno a aprender fazendo, assim,
tem “ [...] deslocado o eixo da questdao pedagégica do intelecto para o sentimento; do
aspecto légico para o psicologico; dos contetidos cognitivos para os métodos ou processos
pedagdgicos; do professor para o aluno; [...]" (SAVIANI| 2012} p. 8-9).

Em outras palavras, a Escola Nova propunha trabalhar com ferramentas metodolo-

gicas e possibilitassem ao aluno desenvolver uma postura ativa no processo de ensino e

aprendizagem tendo o professor como mediador. |Zamboni| (2019)) afirma que a Escola

Nova realizava discussoes sobre estas premissas e, atualmente, podemos analisar estudos
que mostram como tais estratégias de ensino das MA estdao sendo aplicadas e discuti-
das por pesquisadores de varias areas do conhecimento como Administracao, Ciéncias

Contébeis, Engenharia, Matematica, etc.

Diesel, Santos e Martins| (2017) destacam que podem ser encontradas as primei-

ras evidéncias sobre o método ativo na obra Emilio, de Jean Jacques-Rousseau (1712-
1778)(Figura sendo considerado como o primeiro tratado sobre a filosofia e educacao
no mundo ocidente. Este valoriza a experiéncia em detrimento da teoria, e desestimula a

pressa em respostas as perguntas, mantendo assim a curiosidade dos alunos.

Figura 1 — Jean-Jacques Rousseau (1712-1778).

Fonte: Site E-biografia.

Zamboni (2019) afirma que as MA “sdo uma tentativa de retomada, reformulada, do

idedrio da Escola Nova, pois [...]| a primeira apari¢do do termo metodologias ou métodos
ativos(as) no movimento da Escola Nova do séc XX”[p. 33]. (2016)) corrobora com
essa afirmacao, apontando que as MA se encontram nos trabalhos de John Dewey (1859-

1952) (Figura El, considerado o idealizador da Escola Nova, que “segundo o qual a

Disponivel em:<https://www.ebiografia.com/jean_ jacques_ rousseau/>. Acesso em: 01 fev.2021.
Disponivel em:<https://www.pedagogia.com.br/biografia/john_ dewey.php>. Acesso em: 01
fev.2021.
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aprendizagem ocorre pela agdo: o learning by doing, ou o “aprender fazendo””[p. 4],
partindo da concepcao de que a educacao necessitava de uma transformacao de cendario

para acompanhar os avancos impostos pela sociedade.

Figura 2 — John Dewey (1859-1952).

Fonte: Site Pedagogia.

Zamboni (2019)) redefine os papéis desenvolvidos pelo professor e aluno no processo de

ensino e aprendizagem na perspectiva das MA, afirmando que:

[...] o processo de ensino e aprendizagem exige uma divisdo de respon-
sabilidade. Eleva o papel do professor enquanto planejador e orientador,
sem deixar de lado a importancia do contetudo cientifico a ser estudado
nas escolas, e ainda considerando o aluno como ser apto a também se
responsabilizar por sua aprendizagem no processo (ZAMBONI, 2019,
p. 34-35).

Por outro lado, (2019, p. 7) destaca os objetivos das MA:

[...] as metodologias ativas procuram criar situagdes de aprendizagem
nas quais os aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que
fazem, construir conhecimentos sobre os contetidos envolvidos nas ativi-
dades que realizam, bem como desenvolver a capacidade critica, refletir
sobre as praticas que realizam, fornecer e receber feedback, aprender
a interagir com colegas, professores, pais e explorar atitudes e valores

pessoais na escola e no mundo (MORAN]| 2019, p. 7).

Assim, com base na revisao de literatura, entendemos as MA como um conjuntos
de métodos que objetivam conferir ao aluno um protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem, desenvolvendo a capacidade critica, reflexiva e investigativa a partir da
interacdo com outros alunos e com o professor. Nesses métodos, o papel do professor
é redefinido passando este a atuar como organizador, planejador, orientador, mediador,
sendo assim responsavel por proporcionar e coordenar situagoes de aprendizagens que pri-
vilegiem o dialogo e a discussao. Esta nova forma de atuar do professor busca romper com

o paradigma do professor que transmite contetido, onde ele é o portador do conhecimento.
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E necessario elaborar MA de forma conjunta e sistemética, evidenciando seu verdadeiro
potencial, favorecendo nos modos de ensinar e aprender, na organizagao da escola, nos
ambientes, na avaliagdo, no curriculo e na certificacdo. Além de ser fundamental que as
escolas saibam como coordenar a aprendizagem colaborativa e a cooperativa, realizando
questionamentos, apoiando e incentivando os alunos a pesquisar e aprender em todos os
espagos, dentro e fora da escola, abragando alunos, familias e comunidades para uma
aprendizagem com mais significado. Transformar os espacos fisicos para que sejam mais
atraentes, flexiveis e conectados (MORAN] 2019).

Para isso, o professor deve elaborar um planejamento detalhado, podendo fazer uso das
tecnologias digitais como auxiliares para o processo de ensino e aprendizagem, de forma
que os objetivos propostos sejam alcancados. Entretanto, ndo podemos confundir as
MA com os anseios da modernidade, as tecnologias digitais sdo ferramentas auxiliares do
professor para o processo de ensino e aprendizagem. Assim, o uso isolado das tecnologias
digitais nao caracteriza a aplicagdo das MA (ZAMBONTI, [2019).

A partir da revisao de literatura, realizada por meio de consulta da palavra-chave
MA em sites académicos e leitura de livros especializados, e destacamos na Figura [3 as
principais caracteristicas das MA que sdo necessarias para que os professores promovam
em suas praticas pedagogicas estratégias de ensino que oportunizem aos alunos terem

uma postura ativa no processo de aprendizagem.

Figura 3 — As principais caracteristicas das metodologias ativas.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Portanto, para tornar o aluno ativo no processo de aprendizagem deve ocorrer as eta-
pas apresentadas na Figura [3 Isto é, o professor assume uma postura de organizador,
mediador e planejador, oportunizando o trabalho colaborativo e cooperativo, desenvol-
vendo assim um trabalho investigativo objetivando estimular a autonomia do aluno para
que possam fazer as suas reflexdes e criticas sobre determinado contetiddo quando aplicadas

as estratégias de ensino das MA.
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2.2 ALGUMAS ESTRATEGIAS DE ENSINO DAS METODOLOGIAS
ATIVAS

Nessa secao iremos apresentar algumas estratégias de ensino utilizadas como MA, re-
sultado da nossa revisao de literatura, que tem finalidade de os professores compreender e
aplicar nas suas praticas pedagdgicas, em que dao condig¢oes aos alunos quando for neces-
sario para que possam evoluir por conta propria no processo de ensino e aprendizagem.

Apresentamos na Figura [f] as estratégias de ensino das MA por nds destacadas:

Figura 4 — As principais estratégias de ensino das metodologias ativas.

APRENDIZAGEM
BASEADA EM
GRUPOS

—4

APRENDIZAGEM
PERSONALIZADA
ENTRE PARES E POR
TUTORIA/MENTORIA

APRENDIZAGEM
BASEADA EM

PROBLEMA

ENSING DAS

METODOLOGIAS

AS PRINCIPAIS #
ESTRATEGIASDE | /
e ™\

ATIVAS NDIZAGEM
APRENDIZAGEM y / - ‘“}; i‘;’gg}f;ﬁ“
SONAL F. £l Sl
PERSONALIZADA A s
/ ™
v \
e \
N
APRENDIZAGEM SALA DE AULA
ENTRE PARES INVERTIDA
J /

Fonte: Elaborada pela autora.

Passaremos a apresentar detalhadamente as estratégias de ensino das MA destacadas
na Figura[d para que os professores possam mudar ou aprimorar suas praticas pedagogicas
a partir da leitura e assim, aprofundar quando for preciso para uma aplicagdo com mais

significado.

2.2.1 Aprendizagem personalizada entre pares e por tutoria/mentoria

Na Aprendizagem Personalizada entre Pares e por Tutoria/Mentoria, os tutores e men-
tores utilizam nos seus planejamentos estratégias de ensino que oportunizem aos alunos
progredir na aprendizagem individualizada e na aprendizagem entre pares, auxiliando a
tracar planos pertinentes, problematizar, orientar, desenvolver situacoes-problema e ca-
minhos a serem percorridos, sem necessariamente estar reunidos o tempo todo de modo
presencial com os alunos para explicar o contetido. Esse planejamento possibilita a cada
aluno evoluir na aprendizagem personalizada, grupal, colaborativa e compartilhada com

tutores/mentores. Desse modo, é destacada a importancia da tutoria/mentoria na forma-
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¢ao dos alunos, possibilitando um maior rendimento nos estudos e um olhar diferenciado
para os conteudos.

Assim, os alunos devem escolher e percorrer seus caminhos no proprio ritmo, buscando
uma maior autonomia em suas escolhas, e aprendizagem entre pares deve ocorrer por
meios de desafios, projetos, jogos, debates em modo presencial ou on-line, cabendo a
tutor/mentor orientar e avaliar. Nessa dire¢do, as tecnologias digitais podem contribuir
para o planejamento das aulas e o melhor desenvolvimento da tutoria/mentoria (MORAN]|
2019).

2.2.2 Aprendizagem personalizada

Na Aprendizagem Personalizada o aluno deve trabalhar na construgdo de caminhos
que estimulem a aprendizagem, ampliem suas perspectivas e conduzam a conquista da
liberdade e autonomia no processo de ensino e aprendizagem. Com isso, cada aluno pode
apresentar suas inquietacoes de forma direta por meio de questionamentos e intervengoes,
ou indireta por meio de expressoes faciais ou gestuais, gerando discussoes e reflexdes
associadas ao seu projeto de vida.

Para o professor e a escola, a aprendizagem personalizada consiste em auxiliar nas
necessidades e interesses dos alunos, colaborando para o desenvolvimento de habilidades e
construcao de conhecimentos. No ambiente escolar, os professores elaboram estratégias de
ensino e aprendizagem diferenciadas para cada aluno, individualizando assim o processo,
podendo combinar tecnologias digitais adequadas a propostas de intervengao a serem
trabalhadas de modo presencial ou on-line, individual ou grupal.

E possivel encontrar na literatura variados modelos de personalizacdo da aprendiza-
gem, destacamos aqui os seguintes modelos: individualiza¢ao, plataforma digital e esboco
de roteiro. O primeiro permite ao professor organizar e planejar atividades diferenciadas
para cada aluno aprender de varios formatos. O segundo insere o aluno numa plata-
forma digital, planejando outras atividades como suporte e acompanhé-las de acordo com
a necessidade, analisando o grau de dominio em relacdo ao tema proposto. O terceiro
consiste na confecgdo do esbogo de um roteiro basico para todos os alunos e que estes
possam executa-los no seu préprio ritmo, fazendo a avaliagdo quando os alunos apresen-
tarem certo grau de desenvolvimento, podendo retificar o percurso quantas vezes achar
necessario (MORAN] 2019).

2.2.3 Aprendizagem entre pares

Na Aprendizagem entre Pares ou na Instrugao de Pares (peer instruction) idealizado
pelo fisico Eric Mazur (Figura professor da universidade Harvard, Estados Unidos, é

proposta a interagao dos alunos em relacao aos conceitos e aplica¢oes, influenciando no

3 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Eric_Mazur>. Acesso em: 05 fev. 2021.
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processo de aprendizagem. (Camargo e Daros (2018) retrata que esta estratégia proporci-

ona debates em grupos, aplicacao de conceitos, pesquisa, exploracao de ideias com relacao

ao conteudo trabalhado em sala de aula.

Figura 5 — Eric Mazur (1954).

Para [Zamboni (2019), esta estratégia tende a minimizar a interferéncia do professor

quando o aluno sentir dificuldades em relagdo ao progresso da atividade e tem como
objetivo a discussao entre os pares, permitindo a troca de ideias e o desenvolvimento do
conhecimento coletivo.

E destacado o quanto é fundamental o aluno interagir com o outro, compartilhando
seus pensamentos, realizando questionamentos entre eles, discutindo atividade proposta.
Assim, o erro pode ser corrigido com mais frequéncia, proporcionando aos alunos aprender
juntos e determinar os caminhos que devem prosseguir.

Com isso, os professores desempenham o papel de mediador no processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, os alunos nao ficam dependendo exclusivamente dos professores,
e o desenvolvimento do trabalho em grupos pequenos permite a discutir atividades entre
os pares, defendendo pontos de vistas e refutando argumentos, colocando em debate os
objetivos a serem alcangados (KRIVICKAS, [2005)).

Portanto, a aprendizagem entre pares, que guarda semelhanca com a aprendizagem ba-

seada em grupos/times (trabalhada na Subsecao , permite a interacao entre alunos,
compartilhando ideias e concepgoes, promovendo discussoes enriquecedoras e a autonomia

no processo de ensino e aprendizagem.

2.2.4 Aprendizagem baseada em projeto

A Aprendizagem Baseada em Projeto ou Aprendizagem por Projeto é uma estratégia
de ensino que tem a capacidade de envolver os alunos em resolver determinado problema,

desenvolver projetos individuais ou em grupos, e encoraja-los a serem criticos, criativos,
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além de poder despertar a percep¢ao que existem varias formas para realizar determinada
atividade.

Conforme Barbosa e Moura| (2013), projetos sdo empreendimentos que se originam a
partir de um interesse especifico e tem finalidades bem definidas, podendo ser utilizados
como recursos didaticos se for constituido pelas quatro fases essenciais: intenc¢ao, plane-
jamento, execucao e julgamento, além da mediacao do professor que é fundamental para
a aprendizagem do aluno. Destacam ainda os autores que o objetivo principal do projeto
deve esta associados com situacoes reais relativas ao contexto e a vida do aluno.

Moran| (2019) destaca que a aprendizagem baseada em projeto adota o principio da
aprendizagem colaborativa, na qual os alunos buscam desenvolver projetos de modo co-
letivo por meio de problemas tirado de observac¢oes dentro da prépria localidade. Assim,
eles reconhecem os problemas e procuram resolvé-los em curta duragdo (uma ou duas
semanas) ou com duragdo mais longa (semestral ou anual). Essa estratégia proporciona
também a interdisciplinaridade, visto que estao estabelecendo relagoes entre dois ou mais
ramos do conhecimento, contribuindo no processo de ensino e aprendizagem.

Apesar de muitas vezes a aprendizagem baseada em projeto comecar por uma situagao-
problema, esta se diferencia da aprendizagem baseada em problemas (tema abordado na
Subsecao [2.2.5)) visto que o foco nao é o problema, mas o projeto gerado em volta dele. No
entanto, ambos estao centrados no aluno e em atividades colaborativas e participativas, e
ao final resultam em um produto como resultado (RECH, 2016). Mais uma vez, notamos
que o professor é fundamental para mediar o trabalho do aluno no projeto, pois exige um
planejamento bem organizado para que obtenha resultados satisfatorios.

Barbosa e Moura (2013]) classificam os projetos em trés categoriais: projeto construtivo
cujo foco é construir, inovar ou propor uma solu¢ao para determinada situacao problema;
projeto investigativo, cuja finalidade é elaborar uma pesquisa sobre um problema ou
situacao usando o método cientifico; e projeto didatico, que visa a reflexdo dos principios
cientificos de funcionamento de objetos e sistemas.

Desse modo, os alunos podem apresentar diferentes escolhas no momento de desenvol-
ver o projeto ja que existem varias maneiras, com isso, o professor deve ter um planeja-
mento para que os objetivos que se propos sejam alcancados. Sao considerados algumas
diretrizes primordiais para o desenvolvimento de projetos como: o trabalho em grupo, o
tempo necessario, a escolha do tema, finalidade util, uso de multiplos recursos e sociali-
zacao dos resultados (BARBOSA; MOURA| 2013)).

A utilizagao de projetos pode diminuir o risco de nao cumprimento do conteido pro-
gramatico, pois mesmo sendo o tema escolhido pelo aluno o planejamento é realizado pelo
professor, estabelecendo os questionamentos, o nivel de complexidades nas atividades, o
prazo e a forma de entrega, podendo existir uma negociagao entre professor e aluno. Em-
bora nao consiga expor todos os contetdos, a experiéncia com o projeto promove aprendi-

zagem significativa na vida dos alunos e “se sentirem falta de algum topico, saberao onde
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encontra-lo e o que fazer para aprendé-lo”(BARBOSA; MOURA| 2013, p. 65).

Logo, teremos alunos mais auténomos, criticos e investigativos no processo de apren-
dizagem, por isso ressaltamos mais o quanto é necessario o planejamento bem detalhado
para que nao se perca o foco durante o processo; e assim os alunos estardo prontos para
enfrentar os desafios postos pela sociedade e construir projetos, promovendo o comparti-

lhamento de concepgoes e trabalhando de modo colaborativo.

2.2.5 Aprendizagem baseada em problema

A Aprendizagem Baseada em Problema (ABP ou ABProb), do inglés Problem Ba-
sed Learning, tem influéncia da escola ativa na qual os alunos se preparam para resolver
problemas em relacao as suas profissoes futuras. Inicialmente esta estratégia foi intro-
duzida na universidade de medicina, na década de 1960, na Universidade McMaster, em
Hamilton, Canada, e posteriormente utilizadas em diversas areas do conhecimento como
odontologia, psicologia, arquitetura, engenharia, administracao, entre outros.

Na década de 1970, na Holanda, esta estratégia de ensino foi utilizada em escolas de
Medicina na Universidade Maastricht com ementas baseadas na resolucao de problemas
desde o inicio do curso. A utilizacao de problemas tem objetivo de ajudar os alunos a iden-
tificar as suas préprias necessidade na aprendizagem, com isso os alunos se sentiam mais
motivados e entusiasmados a desenvolver habilidades fundamentais para futuro exercicio
profissional (MORAN] 2019; MATOS| 2018)).

Moran| (2019) apresenta o exemplo da aplicagao da estratégia de aprendizagem baseada
em problema desenvolvida em trés fases na Havard Medical School. A primeira fase
consistia em identificar problema e tema, formular hipdteses e elaborar o cronograma.
Na segunda fase os alunos deveriam retornar ao problema, serem criticos, utilizar novas
informagoes, reformular hipdteses, reconhecer novos temas e anotar as referéncias. Por
fim, na terceira fase, retornar ao processo, fazer um resumo da aprendizagem e avaliar.

Estas fases sao importantes para que o aluno nao se perca no meio do processo. O
professor é necessario ter consciéncia mais uma vez de que vai ser mediador na aprendi-
zagem, de tal forma que os problemas a serem elaborados é com foco no aluno para que
busque solucioné-los. E de fato, Barbosa e Moura, (2013, p. 59) afirmam que “as oportu-
nidades de aprendizagem devem ser relevantes para eles”. |[Prince (2004) afirma que para
trabalhar em grupo é necessario a cooperagdo e nao a competi¢do com outros integrantes,
pois assim podem trazer resultados mais positivos. Por isso, o autor chama atencao dos
professores para que promovam colaboracao e cooperagao entre os alunos.

Os problemas podem ser juntamente apresentados na forma de projeto, pois “na sua
esséncia, as duas metodologias sdo recursos pedagogicos para o aprender fazendo. E [...]
é necessario pensar no que se vat fazer, fazer o que se pensou e pensar no que
se fez” (BARBOSA; MOURA| 2013, p. 64-65) grifo do autor, ou seja, ter uma pratica
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consciente do que quer se fazer, dos objetivos que se quer atingir e dos conhecimentos que

se quer adquirir.

2.2.6 Aprendizagem baseada em grupos

A Aprendizagem Baseada em Grupos (team based learning) idealizada pelo educa-
dor Larry Michaelsen (Figura em 1970, na Universidade Oklahoma, Estados Unidos.
Inicialmente utilizada na graduacao, e posteriormente na especializagdo e no ambiente
de trabalho. Essa estratégia de ensino baseia-se no construtivismo, onde o aluno pode
construir conhecimentos por si mesmo de forma atuante a partir das experiéncias e da
interacao com os outros alunos e professores. Exigindo do aluno responsabilidade e com-

prometimento com as atividades, e especial atengao no feedback frequente do professor e
avaliacdo ente pares (CAMARGO; DAROS, 2018).

Figura 6 — Larry Michaelsen.

Fonte: Site Team-Based Learning Collaborative.

Desse modo, o professor deve promover um ambiente motivador no qual todos os
envolvidos tenham oportunidade de praticar o contetdo. E destacado que para se obter
resultados positivos com esta estratégia de aprendizagem, os alunos precisam buscar se
dedicar ao maximo na resolugdo do problema, mantendo a vigilancia quanto a consciéncia
de que nao se trata de uma competicao entre os grupos, mas sim do compartilhamento

de ideias em que todos ganham com as discussoes.

\Camargo e Daros| (2018) propoem trabalhar a estratégia de aprendizagem baseada em

grupos em trés fases: preparacao, aplicacao e avaliagdo. Na primeira fase, a preparacao,
o professor esclarece quais sao os objetivos para realizar a atividade, os alunos se prepa-

ram por meio da leitura de texto, de filme, estudo de caso, artigo, reportagem e entre

4 Disponivel em: <http://www.teambasedlearning.org/talk-to-the-experts/larry-michaelsen />

Acesso em: 22. mar. 2021.
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outros. A escolha do material ou objeto de estudo fica a critério do professor, julgando
sua pertinéncia para o conteudo, uma vez que tudo isso funciona fora da sala de aula.
Na segunda fase, a aplicacao, o professor aplica uma atividade com os conceitos que
foram estudados e faz o compartilhamento de concep¢oes com toda a turma, discutindo
acertos e erros obtidos, e, caso necessario, aprimora algum conceito que nao ficou com-
preendido durante as discussoes. Na terceira fase, a avaliagdo, o aluno realiza as reflexdes
relativas ao seu desenvolvimento e evolugao no processo de aprendizagem, e também a
avaliacao entre pares, o que demanda responsabilidade e envolvimento por parte do aluno.
Portanto, a realizacao de discussoes em grupos promovem uma interacao maior entre os
alunos, cabendo ao professor fazer intervengoes necessérias para que haja um envolvimento

maior dos alunos com a atividade.

2.2.7 Sala de aula invertida

A Sala de Aula Invertida (ou Flipped Classroom) tem como principais autores Jonathan
Bergmann e Aaron Sams (Figura E[)H Em 2006, comecaram a trabalhar na Woodland Park
High School em Colorado, Estados Unidos, e foram os responsaveis pelo departamento
de Quimica, onde passaram a elaborar as aulas de Quimica em conjunto por perceberem

semelhancgas em suas filosofias de educacao.

Figura 7 — Aaron Sams e Jonathan Bergmann.

»
‘.

Fonte: Site Brock prize in education innovation.

Dentre as dificuldades encontradas ao ministrarem as aulas em uma escola de zona
rural destacava-se o alto nimero de alunos faltosos nas aulas, devido a pratica de esportes

e outras atividades.

Um problema que logo enfrentamos, ao lecionarmos em uma escola de
ambiente relativamente rural, era que um grande nimero de alunos fal-
tavam a muitas aulas por causa dos esportes e de outras atividades que
praticavam. As escolas “préximas” ndo ficavam assim tdo perto. Os
alunos passavam muito tempo nos 6nibus, locomovendo-se entre eventos

> Disponivel em: |<https://brockprize.org/nominee/jonathan-bergmann-aaron-sams/> Acesso em: 07

fev. 2021.
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em lugares diferentes. Nessas condigoes, os alunos mal assistiam a mui-
tas das nossas aulas, além da dificuldade que tinham em acompanhar as
disciplinas (BERGMANN; SAMS, [2018}, p. 21).

Apos a leitura e discussao de um artigo sobre um software no qual era possivel produzir
videos, concluiram que esta pratica poderia ser uma alternativa para os alunos faltosos.
Em 2007, iniciaram a gravacao das aulas utilizando este software de captura de tela, sur-
gindo assim a sala de aula invertida como estratégia de ensino, aprovada nao apenas pelos
alunos faltosos mas também pelos demais alunos. Inicialmente esta estratégia de ensino se
expandiu pelo Estados Unidos e vem se popularizando em diversos paises (BERGMANN;
SAMS, [2018).

A partir disso, observaram que esta estratégia de ensino possibilita romper com o
modelo de professor como detentor/transmissor de contetido e aluno como receptor de
informagoes, passar a promover modelo em que o aluno tenha primeiro contato com os
conteudos a partir de videos e outros materiais, destinando o horario da sala de aula para
discussao e aproveitamento dos conceitos, bem como para resolugao de problemas.

Nesta estratégia de ensino, o professor oportunizar aos alunos trabalharem em gru-
pos ou individual para encontrar a solu¢ao ao problema, e sendo ele o orientador dessa
aprendizagem para que os alunos participem sem obrigacao e consiga compreender as
aulas.

Bergmann e Sams| (2018], p. 33) conceituam sala de aula invertida como “o que tradi-
cionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e o que tradicionalmente
é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula”, em outras palavras, na
maioria das vezes o que se fazia em sala de aula era a transmissao do contetido por parte
do professor e em casa o aluno buscava resolver os problemas ou aplicacao referentes a
esse conteudo. Entao, da-se uma inversao, o professor disponibiliza preferencialmente em
plataformas digitais a gravacdo em video ou outros materiais do contetido para ser estu-
dado em casa, e na sala de aula acontece o debate sobre este conteido ou algum conceito
que nao ficou compreendido pelo aluno.

Para |Suhr| (2015, p. 32717) a “sala de aula invertida possibilita a organizacao das
sequéncias de atividades de maneira mais adequada as necessidades do aluno, conciliando
momentos de auto estudo — auténomo, respeitando o ritmo individual — com momentos de
interacao presencial”. Ou seja, esta estratégia de ensino possibilita o professor conhecer seu
aluno devido as discussoes que se tem em sala de aula, e por esse motivo o professor pode
vir a realizar atividades de acordo com as necessidades do aluno, visando a autonomia
e fortalecer a ideia de aprender fazendo, além de que estas discussoes em sala de aula,
promove uma interagao maior entre professo e aluno e aluno e aluno.

Bergmann e Sams| (2018] p. 59) acreditam que esta inversao possibilita aos professores
utilizarem as tecnologias digitais para a implementagao de propostas de aprendizagem

para os alunos, e nao defendemos a substituigao dos professores até porque “[...] o objetivo
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de ir a escola é aprender, e nao ser ensinado”. Pois, na sala de aula os alunos se dedicam
a fazer intervengoes para, com o auxilio do professor, preencher as lacunas na assimilagao
do contetido oriundas das primeiras leituras que fizeram sozinhos, bem como realizar

procedimentos mais avangados tendo assimilado conceitos mais basicos.

Moreira, (2018) afirma que a sala de aula invertida s6 tem sucesso quando alunos

e professores se organizam em trés momentos distintos que é antes da aula, durante a
aula e depois da aula. No primeiro momento o professor prepara o contetido proposto e
disponibiliza para os alunos por meio de plataforma digital selecionada (podendo ser de
forma analdgica, caso nao haja acesso as tecnologias digitais) para que possam fazer suas
leituras, atividades ou experimentos de acordo com o objetivo proposto. Durante a aula
o professor esclarece os questionamentos sobre o contetido e os alunos passam a resolver
situagoes problemas, de modo grupal ou individual, com a orientacao do professor. E,
depois da aula, o professor faz uma analise de como foi sua aula, e decide qual préximo
contetido, seja um novo ou repetido, mas com abordagem de modo diferente, criando
assim um ciclo de aprendizagem.

Embora, quando pensamos em tecnologias e o seu uso procuramos refletir sobre os
fatores positivos desses artefatos para as nossas vidas, também é relevante analisar o
que estamos a considerar quando falamos de tecnologia. Tendo em vista que, numa
definicao geral, a tecnologia ¢ o “conjunto de conhecimentos e principios que se aplicam
ao planejamento, a construcao e a utilizacao de um equipamento em um determinado
tipo de atividade” (KENSKI, 2012, p. 24), devemos ter o ato de refletir sobre o seu uso

quando falamos a respeito do processo de ensino e aprendizagem dos alunos para que nao

se manifeste negativamente, isto é, o uso pelo uso, sem ter resultados positivos.
Para Matos (2018)) a rotina da sala de aula invertida acontece em quatro etapas, sdo
elas: videoaula, discussao, atividade e correcao. — Na Figura |8 , foi realizado uma

consulta através do repositério de (MATOS, [2018). [

Figura 8 — As quatro etapas da rotina em sala de aula.

1. Videoaula 2. Discussao 3. Atividades . Corregao

Fonte: Print screen do repositorio de Matos.

Na primeira etapa o professor disponibiliza o material proposto da aula para os alunos
e, para isso, decide qual a melhor opcao a seguir, dentre produzir material préprio ou

materiais prontos disponiveis na internet, contanto que apresente de modo diferenciado e

6 Disponivel em: |<https://repositorio.unb.br/handle/10482/34987>| Acesso em: 10. mar. 2021.
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estimule o aluno. Na segunda etapa o professor confere se os alunos assistiram o material
proposto, analisa o quanto eles assimilaram do contetido, e avalia se o material apresentado
foi satisfatorio para alcancar os objetivo propostos para aquela aula. Esse momento é
proprio para uma discussao envolvendo professor e alunos, com questionamentos sobre a
teoria trabalhada no material, possiveis provocagoes propostos pelo professor e atividades
ou pesquisas complementares.

Na terceira etapa os alunos executam as atividades, projetos ou experimentos do
contetido proposto e o professor necessita orienta-los, ministrar o tempo, ja que a maior
parte da aula estd nessa etapa. Na quarta etapa o professor faz uso do feedback das
atividade que foram propostas, do inicio ao fim da aula, de modo continuo, analisa as
dificuldades dos alunos e orienta para que facam os ajustes necessarios que os levem a
compreender o conteido. Para os alunos que mostrarem mais dificuldades, o professor
disponibiliza um tempo a mais para discutirem. Observamos que as etapas 2, 3 e 4
propostas por Matos (2018) correspondem ao segundo momento proposto por Moreira
(2018)).

Nesse sentindo, a sala de aula invertida propoem ao professor diversas formas de in-
serir materiais para que os alunos tenham acesso, seja por meio de plataformas digitais,
aplicativos, materiais impressos, etc. Inicialmente, os professores podem ter uma concep-
¢ao de que aumentara sua carga de trabalho fazendo esta inversao, e realmente se pode
acontecer, mas apenas no momento inicial. Dificuldades podem surgir durante o processo
ja que talvez o professor nao possua experiéncia com o uso de tecnologias, mas essas
dificuldades tendem a diminuir com a pratica.

Diante do exposto, a relevancia é evidente no sentido de ao invés de termos de repetir
inimeras vezes o conteido, atividades, etc, em diversas turmas, passamos a fazer isso
através de gravacao de videos, apostilas impressas e outros meios para que possam acessar
antes da aula presencial. No momento presencial os alunos tem liberdade de realizar os
questionamentos e discutir o contetido que estou previamente.

Moran| (2019) destaca algumas caracteristicas associadas a sala de aula invertida que
podem justificar o uso dessa metodologia, sendo elas: permite a personalizacao e indi-
vidualizacao, o que é importante para o diagnéstico da aprendizagem do aluno; falar a
linguagem contemporanea dos alunos de hoje; ajudar os alunos que faltam as aulas, mo-
ram longe ou estao sobrecarregados; ajudar os alunos que tém dificuldade de aprendizado;
e, aumentar a interacao do professor com os alunos, pois o professor passa a circular na
sala de aula durante as atividades.

Portanto, a sala de aula invertida pressupoem o planejamento para confeccao e dispo-
nibilizacdo dos materiais didaticos, em formato digital ou analdgico, para estudo prévio
por parte do aluno, configurando uma primeira etapa que deve ocorrer antes da aula.
Uma segunda etapa, esta ocorrendo na sala de aula na qual é trabalhada o aprofunda-

mento dos conceitos estudados na primeira etapa e resolucao de problemas, objetivando a



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 29

discussao a partir de questionamentos, proporcionando assim que os alunos desenvolvam
um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem. E por fim, uma terceira etapa
que é caracterizada pela analise, por parte do professor, do desenvolvimento da primeira
etapa em relacao a qualidade e efetividade dos materiais disponibilizados, bem como a
forma de acesso a estes, e da segunda etapa em relacao a discussao em sala de aula sobre
a teoria e a resolucao de problemas. Essa andlise dara subsidios ao professor para decidir
se inicia um novo contetido ou retoma ao tema com outra abordagem, e ao término dessa
analise o professor retorna a primeira etapa.

Assim, a sala de aula invertida é composta por um ciclo de trés etapas, representados
na Figura |§|7 que se repete a cada aula/encontro (cada encontro pode ter duas ou mais

aulas consecutivas).

Figura 9 — A sala de aula invertida é composta por um ciclo de trés etapas.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Por fim, destacamos que o aluno pode ter sua atuagao estendida até a terceira etapa
por meio da resolucao de listas de exercicios, contribuindo para o enriquecimento da

discussao na segunda etapa da préxima aula/encontro.

2.3 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Zamboni| (2019) afirma que devido as criticas recebidas com relacdo ao ensino tra-
dicional entrou no cenario a escola nova que tinha objetivo de propor uma reforma no

processo de ensino e aprendizagem, porém isto nao se concretizou devido que nem todas
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as propostas faziam parte ou nao se ajustavam ao ensino da matematica. Morales et
al| (2003) complementa que Euclides Roxo tinha influéncias da escola nova para ensinar
matematica, pois valorizava e colocava os alunos como protagonista no processo de ensino
e aprendizagem.

Zamboni| (2019) diz também que o ensino tradicional e a escola nova foram deixadas de
lado e passou para o ensino tecnicista em que o ensino se baseava em objetivos, recursos e
técnicas, além de nao justificar seu uso, o professor era detentor do conhecimento e aluno
nao era visto como centro no processo de ensino e aprendizagem.

Dai, surgiu o Movimento da Matematica Moderna onde caracterizava que o ensino
matematico estava conectado ao desenvolvimento politico e tecnologico. Os pesquisadores
privilegiavam as estruturas fundamentais uma vez que era importante para o processo de
ensino e aprendizagem, e passaram a ter preocupacoes com a linguagem matematica, com
o uso da simbologia adequada, com o rigor com férmulas, com a matematica pura, e com
os conceitos matematicos (HELIODORO [2001]).

Estas preocupagoes exageradas deste movimento levava os alunos a nao estudar mate-
matica, além de nao ter conexao com o contexto cotidiano dos alunos, entao perceberam
que necessitava de outras propostas para o ensino de matematica, dai o ensino tecnicista
e o movimento da matemética moderna se romperam (ZAMBONI, 2019).

Heliodoro| (2001)) afirma que na década de 80 com o agravamento politico e econdmico,
a educagao critica foi privilegiada, os professores ganharam destaques e foram chamados
a realizar seminarios, debates e congressos em prol de solugdes para reconquista a im-
portancia da educacao, uma vez que fundamentavam numa concepg¢ao construtivista em
que eles deveriam ser orientadores e fazer conexao com os conteidos com o cotidiano dos
alunos.

Ainda passando por varias transformagoes no ensino de matematica e a partir de
grande influéncia da concepcao construtivista em que existia uma interacao com os alu-
nos. Nessa perspectiva, passaram a ser valorizados os conhecimentos prévios dos alunos
contribuindo de forma efetiva na construcdo do conhecimento matematico, em que os
erros eram valorizados, constituindo assim parte fundamental no processo de ensino e
aprendizagem (HELIODORO, 2001)).

Na atualidade é cada vez mais rapido o processo de transformacoes no que diz respeito
a insercao da tecnologia na vida dos individuos e, consequentemente, essa transformacoes
refletem na pratica do professor e na aprendizagem dos alunos. Neste contexto, os pro-
fessores necessitam constantemente buscar ferramentas para estar proximos aos alunos e
propiciar um olhar diferenciado sobre a matematica, visto que esta area do conhecimento
é considerada por muitos alunos como de dificil compreensao, que é para poucos, e por
muita das vezes o professor corrobora para que esta visao se perpetue.

Desse modo, é necessario o professor buscar estratégias metodoldgicas de ensino que

evidenciem a importancia da matematica, afim de que todos os envolvidos tenham um
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olhar diferenciado para esta area, para que possa ser compreendida por todos os indivi-
duos, evidenciando a histéria matematica presente nos conceitos, o significado dos objetos
matematicos e as relagoes presentes entre os diferentes conteiidos matematicos.

Tais estratégias de ensino permitem ter uma maior relagdo com o conteiido matema-
tico quando aplicadas de modo correto, com planejamento detalhado e com os alunos
compartilhando as suas ideias, trabalhar em grupos, questionar, e o professor atuar na
mediagao nas discussoes entre aluno e aluno, aluno e professor, orientando na aprendi-
zagem, podendo ainda acontecer de “dois professores possam dialogar e interagir com as
turmas em certo momento de aula para aprofundar algum conteiido em que um deles
tenha maior dominio” (GONCALVES; SILVA| 2018, p. 141).

Quando ha essa possibilidade de ter mais de um professor em sala de aula lecionando
o mesmo conteido, ou até mesmo professores de turmas diferentes mas dialogando os
conteidos de modo particular, a discussao pode ganhar mais elementos gerando, pos-
sivelmente, momentos riquissimo para aprendizagem. Nestas ocasides, também os dois
professores estao trabalhando de modo cooperativo, ajudando um ao outro, cada um
contribuindo no que tem maior expertise.

Dai, notemos a importancia de inserir em nossas aulas de matematica estratégias de
ensino, como também em outras areas de ensino. Mas, os professores de matematica estao
utilizando em suas praticas pedagogicas estratégias de ensino que proporcionem ao aluno
o papel de protagonista no processo de ensino e aprendizagem?

Em seu estudo Zamboni| (2019} p. 11) tem como objetivo geral “verificar “se” e “de
que forma” as MA estao inseridas no ensino e aprendizagem da matematica escolar por
meio da analise de pesquisas académicas na area de Educagao Matematica que aplicaram
estratégias de ensino diferenciadas” E este tema contribuir para os professores utilizar
novos métodos/estratégias de ensino em suas salas de aulas. Nessa perspectiva, a autora
realizou uma busca de dissertacdo e tese por meio do repositorio da Capes, as quais
deviam existir o termo MA no ensino e aprendizagem da matemaética escolar, mas acabou
encontrando muitos trabalhos que se fez necessario uma filtragem para aprimorar o estudo.
Os trabalhos que foram analisados possuia o termo ativo e nao apresentavam de forma
explicito este termo, resultando assim em 70 trabalhos de dissertacao e nenhuma tese.

Destas 70 dissertagoes encontradas existia 6 que nao faziam parte dos critérios de-
sejados, ou seja, nao se tinha nenhuma ligagdo ou caracteristicas comum com as MA,
e resultando assim em 64 dissertagoes. Com isso, dos 70 trabalhos de dissertagoes ana-
lisados a maioria eram oriundos de curso de mestrado profissional, ou seja, das 70 dis-
sertacoes apenas 10 eram de mestrados académicos, e provavelmente isto aconteceu pelo
fato de se concentra em trabalhos que fizeram intervengoes pedagogicas em salas de aula
da Educagdo Bésica, proporcionando assim o compartilhamento e aprofundamento de
conhecimentos.

Destacamos que das 64 dissertagoes encontradas e avaliadas por [Zamboni| (2019), 25
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traziam no seu texto o termo ativo(a) ou sinénimos, publicadas nos anos de 2013 a 2017, e
39 que nao possuia o termo ativo(a) ou sindbnimo e nao se tinha caracteristicas especificas
da teoria das MA nos referenciais teéricos, pulicadas nos anos de 2012 a 2018. E notério
nesses trabalhos a intengao de promover o aluno a protagonista no processo de ensino e
aprendizagem, além de se preocuparem em elaborar e analisar materiais com estratégias
de ensino proporcionando melhorias para aprendizagem do aluno.

Na figura apresentamos o quadro com o quantitativo de trabalhos por estratégia

que [Zamboni (2019) retratou em sua pesquisa de mestrado.

Figura 10 — O quantitativo de trabalhos por estratégia.

QUESTAO PROBLEMA Como as Metodologias Ativas (MA) se inserem na Educacio Matematica
sob o ponto de vista do ensino e aprendizagem da maremadtica escolar?
Categorias Subcategorias associadas Quantitativos das dissertacdes
por subcategoria
Andlise de erro 1
C1 - Trabalhos que apresentam o tvestijgRomalamic >
termo “ativa(o)” ou sindnimo Modelagem matematica

Resolugdo de problemas 6
T.LCs 10
TOTAL POR CATEGORITA 26

Histdria da matemdtica 1

Emomatemadrtica 1
Investigacao matematica 10

C2 — Trabalhos qu ndo ap,)}resentam Fogos 3

o termao “ativalo)

Modelagem matematica 8

Resolugdo de problemas 9

TILCs 7
TOTAL POR CATEGORIA B
TOTAL GERAL 64

Fonte: (ZAMBONIL, 2019, p. 84)

Nesse quadro é possivel perceber as pesquisas voltadas para as tendéncias em educa-
¢cdo matematica que propdem inserir os alunos como protagonista no processo de apren-
dizagem, mas ainda podemos perceber a baixo nimeros de trabalhos voltados para esta

metodologia de ensino deste tema como area de pesquisa no ensino de matematica.

Os resultados de |Zambonil (2019) mostraram que as MA néo estdo presentes de forma

evidente nas pesquisas analisadas pelo fato de nao fazerem parte da formacao académica
em relagao a esta area de ensino. Por isso que aparece explicitamente as tendéncias em
educacao matematica por estas serem apresentadas como estratégias metodoldgicas du-
rante sua formagao. As tendéncias que mais se aproximaram das caracteristicas que as
MA tem de colocar o aluno como protagonista no processo de aprendizagem e tomem as
suas proprias decisoes, e o professor como mediador desta aprendizagem, foram a mode-
lagem matematica, a resolucdo de problemas, a investigacdo matemaética, as tecnologias

da informacao e da comunicagao, a histéoria da matematica, a etnomatemaéatica e os jo-
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gos, como também a andlise do erro que nao foi categorizada como tendéncias e nem
metodologias ativas.

Dentre as tendéncias ha a que mais aproxima das estratégias metodolégicas das MA,
como: a sala de aula invertida, a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem
baseada em pares, a aprendizagem baseada em grupos. Por fim, retrata que as MA estao
retomando recentemente e ficou evidente nas pesquisas coletadas pelo fato de estarem
baseados nas tendéncias em educagao matematica, mesmo assim se mostraram relevante
para os estudos das MA.

Portanto, destacamos que ainda a muito o que pesquisar esse tema extremamente
importante para todos aqueles que buscam o melhor para a educacao, e é fundamental
que os pesquisadores utilizem as estratégias de ensino das MA no ensino de matematica
como vem sendo utilizadas em relagdo a outras areas de modo consciente, como, na
Fisica no trabalho de Eric Mazur (aprendizagem baseada entre pares), na Administragao
no trabalho de Larry Michaelsen (aprendizagem baseada em grupos) e na Quimica no

trabalho de Jonathan Bergamann e Aaron Sams (sala de aula invertida).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é classificada quanto a abordagem metodologica como qualitativa.
Busca compreender as causas dos estudos analisados utilizando um niimero pequeno de
participantes, analise de dados nao estatistico e desenvolvendo uma proposta para o objeto
de estudo.

O pesquisador estd presente de modo intenso no ambiente, permitindo assim se analisar
com mais profundidade, sem passar do limite do que o necessario na busca de dados, além
de nao poder manipular os resultados encontrados, pois devemos ter credibilidade com to-
dos os integrantes envolvidos na pesquisa (CRESWELL] 2007; PRODANOV; FREITAS|
2013).

Desse modo, a pesquisa qualitativa possibilita o pesquisador a ter uma visao mais de-
talhada de determinado ambiente, através da intervengao (seja por meio do questionario,
da entrevista, da sequéncia didatica, etc) e andlise dos dados, proporcionando ao pesquisa-
dor compreender e mudar ou aprimorar suas praticas pedagogicas. Por isso, necessitamos
buscar embasamentos tedricos nas pesquisas académicas para nao ficar com as concepgoes
ou crengas propria do pesquisador, tornando assim mais significativa a pesquisa, e além
do comprometimento dos participantes envolvidos com a presente pesquisa.

De modo geral, segue alguns beneficios da pesquisa qualitativa, como: objetivo com os
acontecimentos, categorizacao das acoes de retratar, entender e explicar, observacao das
diferencas entre o mundo social e natural, respeitar a individualidade dos participantes,
os objetivos dos pesquisadores, os embasamentos tedricos e os dados, confiabilidade com
os resultados esperados, etc (GERHARDT; SILVEIRA| 2009)).

Embora exista alguns cuidados que o pesquisador deve ter ao utilizar a pesquisa qua-
litativa, como: a reflexdo exaustiva dos dados obtidos numa tentativa de resolver o pro-
blema total do objeto de estudo, monitorar a influéncia do observador em relagdo ao seu
objeto de estudo, falta de detalhes nos dados elencados para alcancar a conclusao, falta de
observacgao nos diferentes aspectos sob concepgoes distintas, certeza absoluta do proprio
pesquisador no que se refere a seus dados, intuicao de que sabe tudo sobre o objeto estudo,
se envolver demais com o ambiente pesquisado ou com os participantes no momento de
pesquisa (GERHARDT; SILVEIRA| 2009), os beneficios da pesquisa qualitativa apresen-
tadas no paragrafo anterior superam, em nosso julgamento, esses riscos. E é por isso que
precisamos temos cuidado para que nao ocorram frustragoes.

Quanto a natureza, classificamos como uma pesquisa aplicada, e quanto aos objetivos
classificamos como uma pesquisa exploratoria, que tem como finalidade a geragao de
conhecimentos para a aplicagao pratica voltada para a solu¢ao de um problema especifico
(PRODANOV; FREITAS, 2013; GERHARDT; SILVEIRA [2009)).

No que se refere aos procedimentos técnicos, o que mais se aproximou da pesquisa foi o
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estudo de caso. Conforme |Gil (2008, p. 57-58), envolve um “estudo profundo e exaustivo
de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado
[...]”, além de encontrar resultados que nao foram previstos inicialmente na pesquisa.

Para [Yin (2001} p. 20), o “estudo de caso nao precisa conter uma interpretagdo com-
pleta ou acurada; em vez disso, seu proposito é estabelecer uma estrutura de discussao e
debate entre os estudantes” . Isto é, proporciona analisar fendmenos dentro de sua reali-
dade, especialmente quando estes nao estao bem definidos, e de elaborar um planejamento
detalhado para discussao e debate com os alunos. Isso corrobora com a seguinte afirmacao
de que o “estudo de caso ¢ uma investigagdo empirica que investiga um fendémeno con-
temporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o
fenémeno e o contexto nao estao claramente definidos” (YIN| 2001} p. 32).

No estudo de caso, a coleta e analise dos dados dependendo do tema proposto na
pesquisa pode ser sobre determinado individuo, grupo, familia, etc. Nesse sentindo, a
coleta de dados pode ser baseada em entrevistas, documentacao, registros em arquivos,
observacao participante, etc, pois contribui para o pesquisador a validar o problema de
pesquisa com mais credibilidade.

Devido a pandemia de COVID-19 as aulas foram suspensas no IFPB em 17 de marco
de 2020, retomando as atividades em agosto mesmo ano, no modelo de ensino remoto,
de forma que a nossa pesquisa foi realizada no contexto do ensino remoto. A retomada
as aulas com um modelo de ensino para o qual os professores nao foram formados e nao
atuam, serviu como um incentivo a mais para a utilizacdo das MA.

A escolha, por parte do professor, da sala de aula invertida como estratégia de ensino se
deu por esta se organizar a partir da disponibilizacao de materiais referentes ao contetido
de determinada aula com antecedéncia para que os alunos possam acessar e estudar. O
momento da aula fica dedicado aos alunos fazerem suas intervengoes sobre o contetudo,
questionamentos, esclarecer duvidas, colaborar para o melhoramento dos materiais, etc,
tudo sob a coordenacao do professor. Essa caracteristica da sala de aula invertida, que
possibilita ao aluno exercer a fun¢ao de protagonista no processo de sua aprendizagem,
se encaixa perfeitamente com a demanda de aulas remotas nas quais sao disponibilizado
um tempo curto para momentos sincronos, ou seja, momentos nos quais o professor tem
contato em tempo real com os alunos.

O nivel de ensino que analisamos a aplicacao da estratégia de ensino sala de aula
invertida foi o Ensino Superior, e a turma escolhida foi a da disciplina de Algebra Linear
1, ofertada no quarto periodo do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Campina
Grande. Destacamos que esta disciplina é ofertada em conjunto com o Curso Superior de
Licenciatura em Fisica, 2° periodo. O motivo por esta decisao foi devido ao orientador ser
professor desta disciplina e a pesquisadora ter familiaridade com o Curso de Licenciatura

em Matematica, do qual foi aluna.
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A coleta e analise de dados se deu por meio da observagao participante dos 5 (cinco)
encontros sincronos, das falas dos alunos e do professor a partir das interagoes nas discus-
soes realizadas durante os encontros sincronos por meio das gravacoes destes encontros, e
da avaliagao dos materiais de apoio ao ensino elaborados e disponibilizados nos ambientes

virtuais utilizados pelo professor.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo descrevemos a aplicacao pratica da metodologia sala de aula invertida
na disciplina de Algebra Linear 1 do Curso de Licenciatura em Matemética em conjunto
com o Curso Superior de Licenciatura em Fisica do IFPB, campus Campina Grande,

ofertada no periodo letivo de 2020.2.

41 ESTRUTURACAO DA SALA DE AULA INVERTIDA

A disciplina de Algebra Linear 1 contava com 39 (trinta e nove) alunos matriculados,
sendo 25 (vinte e cinco) de matematica e 14 (quatorze) de fisica. As aulas remotas
sincronas aconteceram nas quartas-feiras das 18h30min as 20h00Omin, e nas sextas-feiras
das 20h00min as 21h30min. O ambiente virtual de aprendizagem utilizado foi a plataforma
GSA, na qual o professor disponibilizou informacgoes sobre os encontros. Apresentamos
nas Figuras [I1] e [12] a plataforma digital GSA.

Figura 11 — Plataforma digital GSA - Algebra Linear 1.
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Fonte: Print screen - Plataforma digital GSA.

De acordo com a fundamentacdo tedrica, particularmente a Subsegdo [2.2.7], foram
utilizados slides narrados (SN) como material de video a ser disponibilizado aos alunos
no GSA. Para a produgdo dos SN foram elaborados slides com a teoria, exemplos e
atividades propostas. Para a resolugdo dos exemplos contidos nos slides foi utilizado o
software OneNote for Windows 10 e mesa digitalizadora. A alternéncia entre slide e
resolucao de exemplos durante a gravacao dos videos objetivaram a melhor compreensao

do conteudo e posterior resolucao das atividades propostas.
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Figura 12 — Plataforma digital GSA - materiais e encontros disponibilizados.
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Fonte: Print screen - Plataforma digital GSA.

Além dos SN foram também disponibilizados como material de apoio ao ensino os
arquivos em PDF dos slides utilizados para a gravacao dos SN e lista de exercicios referente
ao conteudo de produto interno. A oferta destes materiais de apoio se deu por meio de
um site cujo link foi postado no GSA, como podemos observar na Figura no topico

Material.
Figura 13 — Pégina inicial do site Joab Silva Professor.
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Fonte: Print screen do site - Joab Silva.

Trata-se do site Joab Silva meessmﬂ que além dos materiais de apoio ao ensino para
a disciplina de Algebra Linear 1, estdo dispostos também materiais de apoio ao ensino para
diversas outras disciplinas que o professor leciona, minicursos por ele ofertados, sugestoes
de videos, bem como informacées acerca de eventos como congressos, seminarios, etc.

Apresentamos na Figura [14] a interface do site, com as sec¢oes Inicio, Académico, Dis-
ciplinas, Projetos, Novidades e Contato. Na Figura [T5] estd a se¢do Disciplinas na qual
podemos ver algumas disciplinas ministradas pelo professor com disponibilizagao de ma-
teriais, e na Figura |16 a subsecdo Algebra Linear 1, para a qual o aluno é encaminhado

ao clicar no link postado no tépico Material da GSA.

L Disponfvel em:<https://www.joabssilva.com.br/>. Acesso em: 01 abr.2021.
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Figura 14 — Site Joab Silva Professor.
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Fonte: Print screen do site - Joab Silva.

Figura 15 — Pégina de Disciplinas e Cursos. Figura 16 — Pagina da Disciplina Algebra Linear 1.
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Assumindo o conceito de sala de aula invertida como discutido na Subsecao [2.2.7], ou
seja, ocorrendo em trés momentos (planejamento, confec¢ao e disponibilizagao dos mate-
riais didaticos; aprofundamento dos conceitos estudados na primeira etapa e resolucao de
problemas; e analise, por parte do professor, do desenvolvimento da primeira e segunda
etapas para decidir sobre a préxima aula) destacamos que o primeiro momento ocorreu
de forma assincrona (antes do encontro) e o segundo de forma sincrona (o momento do
encontro propriamente dito).

Assim, o momento assincrono ocorria a partir da disponibilizacao dos materiais de
apoio ao ensino no GSA e no site, com antecedéncia de 48 (quarenta e oito) horas da aula
sincrona, para que os alunos tivessem acesso aos materiais e informes divulgados pelo
professor. O periodo de antecedéncia foi estabelecido pelo fato dos encontros ocorrerem
nas quartas-feiras e sextas-feiras, e para que os alunos tivessem tempo habil para estudar o
material disponibilizado, podendo chegar ao momento sincrono com condigoes de discutir
sobre o tema proposto. Dentre os materiais disponibilizados o mais curto tinha de 22
minutos e o mais longo 59 minutos de duracao.

Os momentos sincronos, correspondentes a segunda etapa da sala de aula invertida,
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ocorreram em tempo real pela plataforma digital Google Meet, a partir videoconferéncia
com os alunos, professor e a pesquisadora. Estes momentos também foram gravados
e as gravagoes disponibilizadas no GSA. Optamos por esta pratica para que os alunos
tivessem acesso caso desejassem assistir novamente o momento sincrono, possibilitando a
eles fazerem questionamentos que julgassem necessarios no préximo encontro.

Os encontros ocorreram em 12, 14, 19, 21 e 26 de maio de 2021, nos quais foram
trabalhados, respectivamente, os contetidos de produto interno, norma e propriedades,
angulo entre dois vetores e ortogonalidade, processo de ortogonalidade Gram-Schmidt e
complemento ortogonal.

[lustramos na Figura [J as etapas da sala de aula invertida realizadas com os alunos
nos momentos assincronos (primeira etapa) e sincronos (segunda etapa) e a andlise por
parte do professor sobre a efetividade das etapas anteriores para decisao sobre o préximo
encontro (terceira etapa), retornando a primeira etapa para um novo ciclo.

De acordo com as categorizagoes dos encontros sincronos, correspondentes a segunda
etapa da sala de aula invertida, destacamos que em uma primeira fase foi feita a consulta, a
partir de questionamentos orais realizado pelo professor, se os alunos conseguiram assistir
os SN e como eles avaliam os materiais disponibilizados na plataforma GSA, e na segunda
fase o professor indagou se os alunos compreenderam os conteiidos trabalhados nos SN e

foi dado inicio as discussoes dos contetidos entre professor e alunos, e alunos e alunos.

4.2 DESCRICAO DOS ENCONTROS SINCRONOS

4.2.1 Encontro 1

O primeiro encontro foi realizado em 12 de maio de 2021, tendo inicio as 18h30min e
término as 20h00min, com a participagao de 19 integrantes, sendo eles: a pesquisadora, o
professor de matematica e 17 (dezessete) alunos. Os materiais divulgados na plataforma
GSA versavam sobre o conteudo de produto interno, especificamente, definicao, exemplos
e propriedades e os SN tinham duracao de aproximadamente 59 minutos.

A Figura apresenta o topico postado no GSA referente ao encontro 1. Nele se
observa o tema do encontro, o [link do Google Meet para o encontro sincrono, o SN
a esquerda e um segundo video a direita. O video a direita é referente a gravagdo do
encontro sincrono, postado posteriormente para que os alunos tivessem acesso a mais esse
material. Destacamos que esta estrutura de tépico no GSA foi replicado para os cinco
encontros.

Na primeira fase, foi verificado que alguns alunos nao conseguiram assistir os SN
por completo, uns alegaram que faltaram poucos minutos para chegar ao final e outros
informaram que nao assistiram o SN por falta de disponibilidade no dia que foi postado

e nos dias que antecederam o encontro sincrono.



Capitulo 4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS 41

Figura 17 — Materiais divulgados no GSA - Encontro 1.
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Fonte: Print screen - Plataforma digital GSA.

De acordo com |[Bergmann e Sams| (2018), no primeiro momento em que os alunos tém
contato com algo diferente nao visto anteriormente, devemos permitir que aos poucos se
adaptem as mudancas implementadas nas aulas, e complementa dizendo que nas proximas
experiéncias com esta estratégia de ensino podem se transformar em parte da cultura da
instituicao.

Como os alunos devem assumir uma postura de responsabilidade pela sua aprendiza-
gem assistindo os SN e levando questionamentos para o momento sincrono, uma vez que
os alunos nao cumprem sua responsabilidade, nao é possivel permitir a inversao. |Berg-
mann e Sams| (2018]) afirmam que neste caso os alunos nao estao preparados para a aula,
pois a maioria das informacgoes sobre o contetido sao ditas nos SN e, consequentemente,
perdem de ter a interagao com o professor.

Poucos alunos nao assistiram o SN do primeiro encontro e por esse motivo nao intera-
giram com o professor e os demais alunos. A partir das discussoes na aula os alunos que
nao assistiram o SN puderam ter uma nocao do conteido e se comprometeram em assistir
posteriormente. Sendo este o primeiro contato com a estratégia da sala de aula invertida,
era esperado que isso ocorresse e que aos poucos iriam se acostumando a assistir os SN.
Bergmann e Sams (2018)) afirmam que os alunos logo se dao conta que é fundamental
assistir os videos para que aproveitem o tempo com o professor.

Ainda na primeira fase no que diz respeito a avaliagdo dos alunos sobre os materiais
disponibilizados na plataforma digital, eles informaram que sentiram dificuldade de com-
preender a escrita da resolucao dos exemplos apresentados no SN pelo fato do professor
estar escrevendo em um quadro verde. A cor do quadro ndo permitia ver o texto com

nitidez.

ALUNO A: “eu nao sei se foi minha internet [...] ai ficava dificil de ver o

verdinho”,

Destacamos que esta inquietagao apontada pelos alunos possibilita que o professor faca

melhoramentos nos SN para os préximos. Matos| (2018]) comenta que é neste momento que
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eles aferem se o material disponibilizado foi satisfatério para aprendizagem e oportuniza
a dizerem o que deve ser aprimorado. Podemos aferir nesse momento a importancia de
os alunos assistirem os SN, podendo assim fazer suas colaboragoes para a construgao do
material a ser disponibilizado.

Prosseguindo para a fase em que verificamos se os alunos compreenderam o contetido
trabalhado no SN, observemos que eles sentiram dificuldade para compreender a notacao
de produto interno e mostraram algumas caracteristicas destas dificuldades solicitando
que o professor explicasse novamente esse ponto. Destacamos um dialogo entre o aluno e

professor neste momento:

ALUNO A: “em parte da teoria deu, viu professor? é [...] sé que no final
o senhor mostra primeiro os quatro axiomas, [...] o senhor deiza pra o final
mostrar que o contrdrio também é vdlido [...] ai a pessoa fica meio bugado
naquela hora [...] ai se vocé, se vocé voltar um pouquinho com exemplo, ai

fica um pouquinho melhor”.
PROFESSOR: “podemos fazer, claro que sim”

ALUNO A: “e na parte que o senhor ta trabalhando com nimeros, e nos
pontos e virgula na de desenvolver, principalmente na sequnda [. ..] fiquei meio

perdido, aonde que eu devo botar o vetorial pra fazer a soma duas dois’.
PROFESSOR: “o escalar”.

ALUNO A: “do escalar, né?”.

PROFESSOR: “isso [...]".

Apés os alunos informarem se compreenderam o conteido de produto interno apresen-
tado no SN, o professor explicou sobre a notagao de produto interno, ponto que os alunos
alegaram ter mais dificuldades, fazendo uma associagao com a escrita deste contetido
quando visto na disciplina de Algebra Vetorial e Geometria Analitica.

Destacamos mais uma vez a importancia de os alunos assistirem os SN, pois permite
que esclarecam suas duvidas, gerencie seu proprio tempo e tomem suas proprias deci-
soes. Isto se mostrou essencial para que eles sejam o foco principal da aula, melhor, da
aprendizagem. Dai, podemos perceber as dificuldades que obtiveram no contetido.

As préximas discussoes foram sobre os 4 (quatro) axiomas de produto interno, ponto

que os alunos relataram ter voltado o video mais de uma vez para assistir o SN:

ALUNO A: “nao € que ele seja dificil professor, é porque coloquei na cabega

que a virgula me confunde, ai ta complicado pra mim’.
ALUNO A: “[...] ainda bem que tem a op¢ao de vocé voltar 5 sequndos”

ALUNO B: “pois ¢, na aula nao tem como”’.
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Como dito anteriormente, os SN apresentavam a definicdo de produto interno com

seus axiomas, vejamos:

Definicao: Seja IV um R-espaco vetorial. Um produto interno sobre V' é uma
funcao
(,): VxV — R
(u,v) — (u,v)
ou seja, que associa a cada par de vetores (u,v) € V x V um ntmero <

u,v >€ R, que satisfaz os seguintes axiomas:

1. (u,v) = (v,u), Vu,v eV (Axioma de Comutatividade ou Simetria)
2. (u+v,w) = (u,w) + (v,w), Vu,v,w eV (Axioma de Aditividade)
3. (au,v) = a(u,v),Vu,veVeVaeR (Axioma de Homogeneidade)
4. (u,u)y >0,VueV,e (uu) =0 se, e somente se, u = 0. (Axioma de

Positividade)

Diante das falas dos alunos podemos ressaltar que o ALUNO A descreveu sua di-
ficuldade de entender a virgula que estava gerando certa confusao e a possibilidade de
apertar o botao de retrocesso, adiantar ou pausar os SN para assistir quantas vezes achar
necessario para compreender. O ALUNO B complementou dizendo que na aula tradi-
cional isto nao seria possivel, uma vez que nao se tem a oportunidade de assistir a aula
antecipadamente.

Bergmann e Sams (2018)) afirmam que a inversao da sala de aula permite aos alunos
destacar as suas necessidades individuais e em ritmo adequado. Em relacao ao botao de
retrocesso, pausar ou adiantar os SN, é uma ferramenta importante para que os alunos
possam progredir em seu préprio ritmo, pois, alguns deles pausam para fazer as anotacoes,
voltam mais de uma vez para assistir e compreender o contetido, apertam varias vezes no
botao de retrocesso para rever o que nao entendem. Assim, permite o professor trabalhar
com eles de modo grupal ou individual.

O professor esclareceu as duvidas que foram apresentadas sobre os axiomas pelos

alunos. Interessante destacar no terceiro axioma que:

ALUNO A: “[...] essa foi tranquilo, estd mais para a multiplicacio por es-

calar’,

PROFESSOR: “exatamente, a multiplicacao por escalar’

A fala deste aluno demonstra o quanto foi importante compreender o conteudo, visto a
significancia de estudar o contetido antes do momento sincrono, pois permite fazer associa-
¢oes e aprofundamentos. Com isso, os alunos passam a ser protagonistas na aprendizagem

e nao apenas receptores de informagoes.
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Nos SN o professor propos aos alunos a resolucao de problemas e a demonstragao
de alguns resultados. Parte dos alunos desenvolveram o que foi pedido, apresentaram o
processo realizado e discutiram com o professor para verificar a coeréncia da resolugao.
Alguns alunos informaram que nao conseguiram, mas tinham a ideia de como fazer. Com
o auxilio do professor, organizando a discussao, esses alunos conseguiram prosseguir.

Nesse exemplo:
Sejam u = (z1,x2),v = (y1,92) € R, verifique se a fungao
(u,v) = 22191 — 5T2Y2
define um produto interno sobre R2.

foi necessario o professor explicar o processo de resolucdo, aproveitando o momento para

revisar e aprofundar a teoria como fazer. Da discussao destacamos as seguintes falas:

ALUNO C: “preferi fazer dessa forma, porque fui riscando tudo que eu jd

tinha escolhido”

PROFESSOR: “6timo, dtimo, vocé colocar isso. E é uma estratégia que
vocé estd usando, € bem interessante, faca como achar mais confortdvel, o

importante, exatamente a verificacao do axioma’

observamos aqui que existia outras formas de fazer a demonstracgao e o aluno o fez de modo
diferente da que o professor fez. Notemos que o aluno tomou sua prépria decisao, ou seja,
foi autonomo em dizer que da forma que ele fez era melhor para a sua compreensao. Isso
¢ primordial, uma vez que esta estratégia de ensino permite que os alunos facam suas
escolhas e caminhem no seu ritmo.

O professor encerrou o momento sincrono deixando questionamentos e solicitando
que os alunos pesquisassem possiveis respostas, como: porque alguns produtos internos
recebem o nome de candnico? Também informou aos alunos o tema a ser trabalhado na
proxima aula assincrona.

Concluimos que em relagdo a categorizacao sobre o encontro os objetivos foram al-
cancados e notemos que dada a inversao da aula se percebe a interacao entre alunos,
conteido e professor, apresentando questionamentos riquissimos sobre o conteido. A
possibilidade de ter o botao para retrocesso, pausar ou acelerar os SN permitiu aos alunos
progredir no proéprio ritmo, fazendo as anotagées com calma e assim assimilando melhor
o contetdo exposto. [Bergmann e Sams (2018)) comentam que esta flexibilidade nao seria
possivel no ensino tradicional, pois a inversao oportuniza o tempo para auxiliar os alunos

a descongestionarem suas rotinas.
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4.2.2 Encontro 2

O segundo encontro aconteceu em 14 de maio de 2021, tendo inicio as 20h00min
e término as 21h10min, contando com a participacao de 14 integrantes, sendo eles: a
pesquisadora, o professor de matematica e 12 (doze) alunos. Os materiais divulgados na
plataforma GSA versavam sobre o conteido de norma e propriedades, e os SN tinham
duracao de cerca de 54 minutos.

A Figura [I§ apresenta o tépico postado no GSA referente ao encontro 2.
Figura 18 — Materiais divulgados no GSA - Encontro 2.

@ Aula 23:14/05/2021

nesta aula discutiremes o contedde de norma e propnedades,
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Ver material
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Fonte: Print screen da plataforma GSA.

Na primeira fase da categorizacdo destacamos que os alunos assistiram os SN por
completo e procuraram resolver os problemas e questionamentos levantados nos SN e as
questoes propostas na lista de exercicios. A partir das contribuicoes feitas pelos alunos no
Encontro 1, no qual eles relataram ter sentido dificuldades de compreender a escrita do
quadro verde, o professor fez algumas modificagoes para melhoria do material disponibi-
lizado. As modificacoes feitas foram a mudanca da cor do quadro, de verde para branco,
utilizacao de diferentes cores para o texto escrito e o aumento da letra na escrita. Neste

sentido, destacamos o seguinte didlogo:

ALUNO D: “ficou bem melhor, professor”.

PROFESSOR: “ficou melhor [...] para, para assimilar o que estava sendo

escrito”

ALUNO D: “assim, pelo menos visualmente melhorou muito [...] até pra

prender mais a atengao da gente [...J"
PROFESSOR: “bom, que bom, olha ai, uma evolucao, entdo, o video”
ALUNO E: “verdade, eu até estranhei [...] quando vi [...] o fundo branco”.

Vemos aqui a importancia de os alunos assistirem os SN e, a partir das modificagoes

sugeridas por eles, oportunizar uma melhor concentracdo no momento assincrono, como
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pudemos verificar nas falas dos aluno. Estas falas convergem com a afirmacao de Berg-
mann e Sams| (2018]) de que a utilizagdo do quadro branco chama a atencao dos alunos e
cativa para a aprendizagem.

Bergmann e Sams (2018) ressaltam ainda que na estratégia sala de aula invertida
podem ser utilizadas quaisquer ferramentas que oferecam condigoes para os alunos com-
preenderem o conteudo abordado e fazer as suas contribui¢oes para melhoria. Pois, esta
estratégia tem o interesse de redirecionar a atencao na sala de aula, neste caso, na aula
sincrona, tendo como foco principal os alunos e a aprendizagem.

Na segunda fase os alunos destacaram que entenderam o contetido, como podemos
verificar em uma das falas dos alunos, e apontaram algumas duvidas nas questoes pro-

postas.

ALUNO D: “[...] eu achei tranquilo essa parte da norma |[...] de resolver
[-..] porque vocé pega cada entrada é |...] eleva ao quadrado dentro da raiz e

depois soma tudo’.

O relato dos alunos sobre o contetido estudado ¢ de fundamental importancia, pois é
a partir dos relatos que o professor percebe quais foram as dificuldades encontradas e o
que deve se aprimorar para que os alunos compreendam.

Dando inicio as discussoes, o professor faz alguns questionamentos sobre como foi
definido norma, se a norma de um vetor é sempre a mesmo ou pode mudar, o que tinha
levado a obter dois resultados para a norma de um mesmo vetor em um dos exemplos
exposto nos SN, como é chamado um vetor que tem norma igual a 1 (um), entre outros.
Destacamos algumas falas sobre alguns desses questionamentos obtidos nas discussoes
entre os alunos e o professor.

Apresentamos a seguir alguns didlogos referentes aos questionamentos feitos pelo pro-

fessor. Em relagdo a defini¢cao de norma, apresentada nos SN com o seguinte texto:

Seja V um espaco euclidiano. Dado um vetor v € V', chama-se norma de v,

e denota-se por ||v]|, o nimero real definido por
[0l = v/ (v, v)
temos o didlogo a seguir:

ALUNO D: “/...] o produto interno sé que dentro de uma raiz, né?!”
PROFESSOR: “Certo. Produto interno entre quem?”.

ALUNO D: “entre [...] v interno v”.

PROFESSOR: “ezatamente. [...]”

Sobre o exemplo
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Considere o espaco euclidiano R3.

a) Calcule a norma do vetor u = (4, —2,2) em relagdo ao produto interno
canonico;
b) Calcule a norma do vetor v = (4, —2,2) em relagdo ao produto interno
dado por
(u,v) = 21y + 222y — 2 + 33y

onde u = (zla 1'2,1’3),2/ = (y17 Y2, y3) € Rg'
destacamos o dialogo a segui:

ALUNO D: “o primeiro é o produto interno candnico e o sequndo [...] x1y;+

229y + 3x3ys3 7
PROFESSOR: “ezato. [...] é o produto interno ponderado de pesos 1, 2 e

3. [..]7
Em outro didlogo, temos:

PROFESSOR: “quando a norma é 1 (um) a gente diz que o vetor é o qué?”.
ALUNO B: “unitdrio”

PROFESSOR: “e se o vetor nao for unitdario, eu posso tornd-lo unitirio?”.
ALUNO B: “sim, é s dividir [...] ele pela norma, no caso”.
PROFESSOR: “e a gente vai chamar esse novo vetor de que?”.

ALUNO E: “de versor”.

Observamos que alguns questionamentos realizados pelo professor sdao interessantes,
uma vez que Bergmann e Sams| (2018]) comentam que ao conhecermos os alunos sabemos
até que ponto eles entendem cada objetivo de aprendizagem, para que possamos ajustar
as perguntas para compreensao de cada aluno. Eles tém niveis de entendimento diferentes
e o objetivo do professor é auxiliar no desenvolvimento dos alunos, ja que esta estratégia
permite ao professor realizar questionamentos sobre os temas previamente estudados pelos
alunos e de varias maneiras diferentes, proporcionando com isso uma maior interagdao na
aula.

Dando continuidade ao encontro sincrono alguns alunos informaram ter sentido di-
ficuldade na resolucdo de uma das questoes propostas. Mais uma vez, disseram que se
tinha a ideia, mas nao sabiam se estavam no caminho certo. O professor escutou as pon-
deracoes dos alunos e foi organizando uma discussao, retomando trechos da teoria, até
que determinado momento os deixou livres para que dessem continuidade na resolucgao.

O encontro foi finalizado com o professor fazendo uma fala sobre espaco vetorial, que
nao constava nos SN, e que considera essencial para os alunos que cursarao a disciplina

de Anélise Real I e aos que deseja fazer pos-graduagao.
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4.2.3 Encontro 3

O terceiro encontro foi concretizado em 19 de maio de 2021, tendo inicio as 18h45min
e término as 20h00min, contando com a participagao de 14 integrantes, sendo eles: a pes-
quisadora, o professor de matemética e 12 (doze) alunos. Os materiais disponibilizados na
plataforma GSA versavam sobre o contetido de angulo entre dois vetores e ortogonalidade,
e os SN tinham duracao de aproximadamente 48 minutos.

A Figura [I9] apresenta os materiais disponibilizados para os alunos no GSA referente

ao encontro 3.

Figura 19 — Materiais divulgados no GSA - Encontro 3.
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Fonte: Print screen da plataforma GSA.

Observamos que na primeira fase alguns alunos disseram que nao conseguiram assistir
os SN por completo, e em relagao a avaliagdo nao destacaram nenhum procedimento para
melhoria. Assim, entendemos que o material produzido foi satisfatorio para aprendizagem.

Percebemos que na segunda fase os alunos destacaram que compreenderam o contetido

proposto nos SN, mas ficaram com duvidas de entender um determinado exemplo.
ALUNO I: “/...] tava tranquilo, para compreender bem”.

A partir do contetido proposto nos SN iniciou as discussoes sobre o conceito de angulo,

e destacamos algumas falas:

PROFESSOR: “a partir de que tema foi [...] introduzido o conceito de an-

gulo, pessoal?’.
ALUNO B: “oh professor [...] SBS [...]".
ALUNO B: “a desigualdade SBS. |...] Desigualdade de Cauchy-Bunyakovskii-

Schwarz’,

Dando continuidade a discussao o professor falou dos exemplos apresentados nos SN e na

possibilidade de ter uma interpretacao geométrica, vejamos algumas falas.
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PROFESSOR: “em que situacoes a gente tem uma interpretacio geomé-
trica desse cosseno com aquele angulo que realmente a gente vé em Geometria
Euclidiana Plana? Em que espacos vetoriais eu posso ter essa interpretacdo
geométrica?’.

ALUNO G: “noR3”

PROFESSOR: “R3. Tem mais algum?”

ALUNO B: “no R2, né?!”.

PROFESSOR: “/.../R3 e R?[.. ]

Podemos observar por estas falas que os alunos podem perceber que em alguns espacos
vetoriais podemos ter uma interpretagao geométrica para angulo entre dois vetores e que
esta interpretacao se perde.

Os alunos nao conseguiram desenvolver a solucao do exemplo a seguir:

Seja V = C([0, 1], R) com produto interno canonico. Determine o angulo entre

as fungoes f(x) =2® —z e g(z) = 2% — z.

Este é um problema que sai dos espacos R™ e cujo produto interno é definido por uma
integral, o que fez com que os alunos exitassem. Nesse caso, o professor retomou a teoria
do produto interno candnico sobre o espago vetorial C([a,b],R). Apos a explicacao, o
professor sugeriu que os alunos retomassem a resolucao do exemplo e a pedido deles
o professor apresentou a resposta para que os alunos verificassem o resultado de suas
respostas.

Em relagao ao contetido de ortogonalidade o professor iniciou os questionamentos sobre
as trés definigoes apresentadas na SN, a saber, vetores ortogonais, conjunto ortogonal e

conjunto ortonormal. Vejamos algumas falas:
PROFESSOR: “/...] quando é que nds dizemos que dois vetores sao ortogo-
nais?’.
ALUNO B: “quando o produto interno é zero”.
PROFESSOR: “quando o produto interno é zero [...] E quando € que um

conjunto € ortogonal?”.

ALUNO B: “[...] vocé pega os elementos do conjunto [...] verifigquem entre

eles se eles sao [...] o produto interno dd zero, e se der é ortogonal”.
PROFESSOR: “[...] e quando é que o conjunto é ortonormal? |...]".
ALUNO B: “[...] quando a gente calcular norma dos vetores dd um, né?”
PROFESSOR: “so isso?”.

ALUNO B: “e também o produto interno da zero, né? [...J".
PROFESSOR: “isso, exatamente”.
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Mais uma vez, podemos observar nas falas que os alunos de fato assistiram os SN e se
)
prepararam para as discussoes e aprofundamentos em relagdo ao contetido.

Na resolucao do exemplo
Considere o espago euclidiano R? e os vetores u = (1,1),v = (=1,1) € R?.

a) Verifique se os vetores u e v sdo ortogonais relativamente ao produto

interno canonico.

b) Verifique se os vetores u e v sdo ortogonais relativamente ao produto in-
terno definido por (u,v) = 2z1y; +3x9ys onde u = (x1,x2), v = (y1,y2) €
R2.

os alunos sentiram dificuldade de compreender a letra b). Observamos que esta difi-
culdade esta relacionada com a dificuldade relatada no Encontro 1, na qual envolvia o
produto interno ponderado. O professor organizou a resolugdao de modo que entendessem
e aproveitou o exemplo para fazer uma associagdo com o conteido de norma, visto na
aula anterior, analisando se os vetores eram unitarios.

Esta associacdo com a norma se mostrou interessante, pois o ALUNQO G apresentou

uma duvida semelhante no exemplo:

O conjunto B = vy, v, v3, onde v; = (1, —1,0), v5 = (1,1,1) ev3 = (=1, —1,2),

é uma base ortogonal de R3?

podendo o aluno ter sua divida sancionada. Como |Bergmann e Sams| (2018) retratam, a
medida que conhecemos nossos alunos podemos inferir até que ponto eles compreenderam
e como podemos fazer os questionamentos para que as dividas sejam esclarecidas. Por
isso, é importante o professor fazer os questionamentos para o aluno, e de acordo com as
discussoes ele ja vai tendo a no¢ao do que perguntar. Com isso, professor e alunos podem
interagir uns com os outros, aprofundando as discussoes e potencializando a assimilacao
do conteudo.

Neste encontro o professor decidiu avaliar novamente se os materiais propostos esta-
vam satisfatérios para os alunos compreenderem os contetidos trabalhados. Refazer esta
avaliacao durante o encontro é importante, pois é possivel que pela quantidade de con-
ceitos os alunos esquecam de algo em determinado momento e lembrem em outro. Como

resposta a esses questionamentos destacamos o seguinte didlogo:

ALUNO I: “td sim, professor”.
ALUNO G: “tranquilo, professor”.

ALUNO B: “as aulas tao muito boa professor, s o tempo que é curto mesmo,

mas aulas tao boa”,
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Dando continuidade a discussao, o professor destacou que foi apresentado nos SN um
resultado interessante, e que foi visto tando no Ensino Fundamental II e Ensino Médio,
como também em disciplinas da Licenciatura em Matematica como Matematica Basica
I e II, Geometria Euclidiana Plana e Algebra Vetorial e Geometria Analitica. Um dos

alunos interagiu com o professor, e destacamos esse momento:

PROFESSOR: “alguém recorda que resultado € esse?”.
ALUNO I: “Pitigoras”

Apresentou-se a seguir este resultado:

Teorema de Pitagoras: Sejam V um espaco euclidiano e u, v € V. Entao,

u L v se, e somente se,
lu+ ol = [lul® + [[o]

Apébs a apresentacao do resultado o professor iniciou uma discussao sobre suas interpre-
tacdo geométrica para o R? e R3, e também da sua demonstracdo em Algebra Linear 1.
Foi sugerido aos alunos a complementacao da demonstracao.

Em relagao a proposicao

Seja V um espago com produto interno e A = vy, vy, ...,0,, C V um subcon-

junto ortogonal formado por vetores nao nulos. Se v € [vy, v, ..., U], entao

tivemos o seguinte dialogo:

PROFESSOR: “/[...] se consequiu compreender [...]?”

ALUNO G: “consequir professor. FE que me deiza mais ansioso é a questdo
do somatorio, né? Mas, daquela forma é mais simples, eu fiz até o exemplo
que o senhor deizou no R? baseado no exemplo que o senhor fez no R?, entdio,

talvez esteja certo.”

PROFESSOR: “ok. Vamos la conferir, entao.”

A partir dai o ALUNO G foi explicando como realizou a resolucao do exemplo e verificou-
se em determinado momento que a resposta nao estava completamente correta. Destaca-
mos aqui a importancia de o professor analisar o desenvolvimento da resposta do aluno
para que possa compreender seu raciocinio e identificar o possivel erro.

Nesse momento o professor sugeriu que os céalculos fossem feitos em separado para
que nao houvesse confusdo. Além de proporcionar a associacdo com conteido visto na
encontro anterior, o aluno pode perceber a relacao do contetido abordado no exemplo a
seguir.
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Dado o espaco euclidiano R?® com produto interno canoénico, determine a ex-

pansao de Fourier do vetor v = (2,1, —3) em relacdo a base

B=(1,-1,2),(2,0,—1),(1,5,2)

O encontro foi finalizado com o professor informando qual seria o préximo conteido
abordado nos SN, reforcando a importancia de os alunos assistirem o video para que

possam discutir e aprofundar a teoria a partir da interacao entre professor e alunos.

4.2.4 Encontro 4

O quarto encontro aconteceu em 21 de maio de 2021, tendo inicio as 20h00min e tér-
mino as 21h00min, contando com a participagao de 10 integrantes, sendo eles: a pesquisa-
dora, o professor de matematica e 8 (oito) alunos. Os materiais divulgados na plataforma
GSA versavam sobre o contetido de processo de ortogonalizagdo de Gram-Schmidt, e os
SN tinham duracao de cerca de 25 minutos.

A Figura [20| apresenta o topico postado no GSA referente ao encontro 4.

Figura 20 — Materiais divulgados no GSA - Encontro 4.
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Fonte: Print screen da plataforma GSA.

Observamos que na primeira fase os alunos conseguiram assistir os SN, entao podemos
perceber que eles estao se adaptando as mudangas propostas pelo professor. Com relagao
a avaliagao sobre os SN nao acrescentaram nenhuma informacao para melhoria, visto que
nos encontros anteriores algumas modifica¢oes ja tinham acontecidas. Uma ressalva que
fizeram foi sobre a duragdo dos SN em relagao aos anteriores. Mas, o conteido exposto
s6 compreendia de um tépico, tornando assim a duragao menor.

Na segunda fase, evidenciaram que sentiram dificuldade de entender a demonstracao

do seguinte resultado:

Teorema: Todo espaco vetorial de dimensao finita n > 1 com produto interno

possui uma base ortonormal.

na qual traz o processo de ortogonalizacao de Gram-Schmidt. Mas, destacaram que

quando assistiram a aplicacdo do processo em um exemplo ficou melhor de compreender
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o que a demonstracao queria dizer. E quando partiram para a realizacao da atividade
proposta, puderam consolidar a apropriagao ai ficou mais claro.

A demonstracdo do teorema consiste em construir, a partir de uma base arbitraria,
uma base ortogonal e, na sequéncia, normalizar cada vetor da base ostogonal construida
obtendo assim uma base ortonormal procurada. Diante dos questionamentos o professor
explicou a ideia contida na demonstragao e solicitou que apds o término da aula os alunos
pudessem assistir novamente os SN. Bergmann e Sams| (2018)) retratam que nao necessita
mais o professor explicar passo a passo todos os tépicos (neste caso, a demonstra¢ao) uma
vez que os alunos podem ver e rever a gravacgao, e até mesmo aprofundar o contetido.
Os autores também comentam que quando o professor faz os questionamentos é porque
conhece seu aluno, e assim possibilita que possam interagir uns com os outros.

Ainda assim, alguns alunos pediram para explicar a tultima parte da questdo, como

podemos ver:

ALUNO F: “[...] eu s6 queria, se possivel, o senhor desse uma explicadinha

na ultima parte do exercicio proposto, que € pra encontrar a base ortonormal’.
ALUNO B: “eu também fiz professor”.

ALUNO G: “[...] eu compreendi bem melhor o exemplo do que a demons-

tragio em si [...]".

Com isso, o professor iniciou a explicagao e durante o processo de resolucao fez ques-
tionamentos os alunos objetivando conduzi-los pela teoria trabalhada. O professor apro-
veitou o momento para falar um pouco sobre os mateméaticos que emprestam os nomes
ao processo de ortogonalizagdo, a saber, Jorgen Pedersen Gram (1850-1916) e Erhard
Schmidt (1876-1959).

A questao era a seguinte:

Dado o espaco euclidiano R? com o produto interno canoénico, determine uma
base ortonormal de R?® a partir de B = {(1,0,0),(0,—1,2),(2,-3,—1)}.

Destacamos algumas falas das discussoes realizadas durante o resolugao:

PROFESSOR: “qual a primeira coisa que a gente fazia, pessoal, para aplicar
o método de Gram-Schmidt?’.

ALUNO B: “tomava wy sendo igual a vy ”.
PROFESSOR: “Ok. Entao, vamos ld. [...] Sequndo passo: determinar ws.

Qual a expressao para calcular wq ?”.

ALUNO F: “vy menos o produto interno [...] de vy com wy sobre o médulo

de wy ao quadrado vezes wy”.
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PROFESSOR: “Entdao, vamos ld calcular ws. Como é que fica a expressdo

para wz ?”.

ALUNO B: “w3 menos o produto interno de vs com wo dividido pela norma

de wy ao quadrado”’.
Nessa parte o professor chamar atencao dos alunos:

PROFESSOR: “Quando vocés tiverem pagando matemdtica computacional
[..] vao perceber que em alguns cdlculos, quando a gente for, por exemplo,
calcular a resolucdo de sistema pelo método indireto de Gauss-Seidel, o que a
gente faz € pegar a resposta anterior e aplicar no cdlculo da proxzima. Perceba
que isso aqui acontece [...] Quando eu vou calcular wy eu usei o vy que td fizo,
quando eu vou usar [...] calcular o we eu jd uso o wy anterior. Quando eu
vou calcular o ws eu jd uso wy que eu jd [...] anterior e we que eu consequi

também. Perceba mo préoximo eu jd uso o que eu consequi anteriormente, td?

[

Vejamos o quanto é importante a interagdo com o professor, pois a medida que vao
surgindo questionamentos é possivel trazer informacoes que podem ter passado desperce-
bidas pelo aluno e que podem, futuramente, ser estudadas para uma compreensao mais
apurada do conteudo. Destacamos que os alunos ja estavam cientes das ideias de como
resolver e isso foi possivel porque estudaram anteriormente e tentaram fazer o que se pedia
no SN. Destacamos também como o professor tem condigoes de tirar as duvidas de modo
individualizado ou grupal a medida que vao estabelecendo os didlogos durante a aula.

Assim, fica clara a importancia de os alunos terem estudados o conteido antes da aula
propriamente dita para que haja as interagoes entre o professor e os alunos.

Por fim, o professor comentou que existem varios conteidos matemaéaticos que estu-
damos em outras disciplinas e estdo intimamente conectados com Algebra Linear 1, par-
ticularmente com o conceito de ortogonalidade, dentre eles a Série de Fourier, visto na

disciplina de Célculo 3.

4.2.5 Encontro 5

O quinto encontro aconteceu em 26 de maio de 2021, tendo inicio as 19:h00mim e
término as 20h00mim, contando com a participacao de 19 integrantes, sendo eles: a
pesquisadora, o professor de matematica e 17 (dezessete) alunos. Os materiais disponi-
bilizados na plataforma GSA versavam sobre o contetido de complemento ortogonal, e os

SN tinham duracao de cerca de 22 minutos.
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A Figura [21] apresenta o topico postado no GSA referente ao encontro 5.

Figura 21 — Materiais divulgados no GSA - Encontro 5.

®

Aula 26: 26/05/2021 Uitima edicde, 09:53

Nests aulz discutiremos o contendo de complemer

Tiao oriogonal

Link do Meet: ittps:imeet google. comifoi-fwdn-uyd

I B .’ Linear 26 - Momento 1- 2... " s} Linear 26 - Momento 2 - ...
.i Video T Video

Ver material

Fonte: Print screen da plataforma GSA.

Na primeira fase analisamos que os alunos conseguiram assistir os SN, e foram se
adaptando ao longo das aulas com as condi¢oes propostas para a estratégia sala de aula
invertida. Com relagao a avaliacdo do material nao acrescentaram nenhuma ressalva em
relacdo a melhoria dos SN. Com isso, entendemos que os materiais disponibilizados foram
satisfatérios para aprendizagem dos alunos.

Na segunda fase os alunos destacaram que compreenderam o conteudo exposto nos SN
sobre Complemento Ortogonal, e com relagao a questao proposta alguns alunos sentiram
algumas dificuldades durante a resolucao do processo. A partir dai, iniciaram alguns
questionamentos sobre o conceito de Complemento Ortogonal para se chegar até a sua

definicao. Destacamos algumas falas:

PROFESSOR: “O que é o complemento ortogonal? [...]”

ALUNO C: “eu acho que tem algum respeito com a base. Encontrar uma

base e calcular o produto interno”.

PROFESSOR: “Certo. E esse produto interno tem que dar quanto?”.
ALUNO C: “zero”

PROFESSOR: “quando o produto interno entre dois vetores dd zero [...] o

qué que a gente diz que os vetores sao?”

ALUNO F: “ortogonal”

Diante das discussoes sobre a definicao de Complemento Ortogonal:

Definicao: sejam V' um espaco com produto interno e S C V um subconjunto

nao vazio de V. O complemento ortogonal de S é definido por

St={veV|(v,u) =0, VuecS}

foi realizada uma discussao sobre a seguinte proposicao:
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Proposigao: Sejam V um espago euclidiano e w = [wy, . .., wy| um subespago
de V. Entao, v € W+ se, somente se, (v,w;) =0,V 1<i<k.

Vejamos entao um fragmento dessa discussao:

PROFESSOR: “O qué que dizia essa proposicio?”

ALUNO C: “se v interno wy parece, for igual a zero [...]”
PROFESSOR: “sé com w,?”

ALUNO B: “com todos os vetores daquela, daquela [...] a base é2”
PROFESSOR: “ali é conjunto gerador.”

ALUNO B: “do conjunto, entdo.”

PROFESSOR: “/...] lembre: um conjunto gerador pode ser uma base. [...]”

Dando continuidade ao que foi apresentado nos SN, fizeram uma discussao sobre o

processo de resolugao e a representagao geométrica do exemplo:

Considere o espaco euclidiano R? com o produto interno canénico. Determine

o complemento ortogonal do seguinte subespaco de R3:

w=][(1,-1,1),(2,1,3), (0,—3,—1)]

O professor ressaltou a importancia de os alunos perceberem a relagao do contetido em
outras disciplinas de estudo. Percebemos que em Algebra Linear 1 existem varias cone-
x0es com o contetudo visto em outras disciplinas, especialmente as do Curso Superior de
Licenciatura em Mateméatica, como por exemplo: Algebra Vetorial e Geometria Analitica,
Geometria Euclidiana Plana, Calculo 2, entre outras.

Dando sequéncia ao encontro, o professor realizou alguns questionamentos, que sao
pertinentes ao tema e nao foram colocados nos SN, sobre a primeira férmula que determi-
nava a equacao de um plano vista na disciplina de Algebra Vetorial e Geometria Analitica.

Vejamos:

PROFESSOR: “uma das formulas que a gente determinou era: a partir de
dois vetores, € [...] desse plano, determinar um vetor que fosse ortogonal a
ambos 0s planos [...] a ambos os vetores. Portanto esse vetor é ortogonal ao
plano. Como que a gente chamava esse vetor que é ortogonal ao plano? [...]

Vetor normal, meu povo”.

ALUNO C: “veio na minha cabega [...] alguma coisa falando normal [...]

reta normal, mas eu nao associei”.

PROFESSOR: “exatamente. Da reta normal a gente pode fazer com o vetor

normal [...]"
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A discussao se estendeu até a construcao da equacgao de uma reta no espaco, retomando na
discussdo da disciplina de Algebra Linear 1 conceitos como produto vetorial, propriedades
do produto vetorial e vetor normal, comuns da disciplina de Algebra Vetorial e Geometria
Analitica.

Por vezes, no ensino tradicional, nao encontramos tempo para aprofundar no contetido
proposto e conectar com conteiidos abordados em outras disciplinas do curso de Licen-
ciatura em Matematica, e a estratégia da sala de aula invertida oportuniza essa maior
interagao.

A seguir foram realizadas as discussoes sobre o Teorema da Decomposi¢ao Ortogonal:

Teorema: Seja V um espaco com produto interno de dimensao finita n > 1

e W um subespaco de V', entao
V=WaoW"
Além disso, a norma do vetor v € V é dada pela formula de Pitagoras
lo]l* = llwi |1 + flwel®
onde v = wy + ws, com wy € W e wy € W,

Vejamos:

PROFESSOR: “[...] quanto ao sentido daquele teorema do [...] da decom-

posicdo ortogonal, o que ele nos diz em esséncia?”
ALUNO C: “¢ o que tem a soma direta?”
PROFESSOR: “exatamente”.

ALUNO C: “é quando vocé tem um vetor v [...] e w [...], a soma direta
dele com seu ortogonal [...]". Tem algo a com relagio o Teorema de Pitdgoras,

57

ne’.
PROFESSOR: “também”.

ALUNO C: “a norma ao quadrado em |[...] é a soma das normas ao qua-
drado’

PROFESSOR: “exzatamente”.

Percebemos que a partir da interacao existente entre o aluno e professor se tem va-
rios questionamentos interessantes sobre o contetido proposto nos SN, e isso somente foi
possivel através de uma estratégia de ensino bem planejada.

Desse modo, comecaram a debater sobre uma questao proposta aos alunos e que alguns
apontaram dificuldades durante o processo de resolucao. Assim, o professor questionou

como haviam realizado a resolucao para que ele pudesse saber o que estava certo e o
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deveria orientar para um desenvolvimento adequado da resposta. Além disso, o professor
aproveitou a oportunidade de apresentar a sua representacao geométrica do problema e
de sua resolucao.

Ao final do encontro os alunos relataram que as aulas de modo sincrona foram satis-
fatérias e contribuiram para a aprendizagem e que os SN foram fundamentais, uma vez
que se tem o botao de retrocesso, pausar ou adiantar os SN para que possam progredir
em seu préprio ritmo. Além disso, foi possivel os alunos tomarem suas proprias decisoes
e serem protagonista no processo de aprendizagem. Essa percepcao pode ser aferida, por

exemplo, pelas nas falas dos alunos a seguir:

ALUNO G: “e até essa aula gravada mesmo, que o senhor dar com antece-
déncia, ajuda bastante a gente. Jd chegar na aula aqui presencial jd pra [...]

tendo a base né? de [...] acho que facilitou muito mesmo a vida da gente”.

ALUNO B: “[...] quando o senhor ta passando as aulas assim, elas ficam
mais limpa, porque na aula mesmo quando o senhor colocava ld gravada ficava
muito conturbado, a gente falando e tal, ainda perdia o foco das coisas. F o
senhor gravando a aula normalzinha assim, € bom porque fica tudo, passo a

passo direitin’.

ALUNO E: “professor, sem contar que tem como a pessoa adiantar [...]”

Podemos observar na fala do ALUNO G a importancia de utilizamos metodologias
adequadas no processo de aprendizagem. Ele ainda retrata que as aulas de modo assin-
cronas sao eficazes devido disponibilizar os materiais com antecedéncia para que possam
se preparar para a aula de modo sincrona, uma vez que podem fazer seus questionamentos
e aprofundar os contetudos.

Outro ponto interessante que o ALUNO B retratou foi o fato das aulas de modo as-
sincronas serem proveitosas por nao terem ruidos, diferente das aulas gravadas durante o
encontro sincrono, nas quais acabava muitas das vezes nao se concentrando e, consequen-
temente, nao compreendendo o contetido abordado. Podemos fazer uma associagao com
o ensino tradicional, em que passamos a maioria do tempo na sala de aula transmitindo
as informacgoes sobre o conteido e nao discutindo o tema com os alunos.

Portanto, é interessante que os professores possam progressivamente buscar estraté-
gias metodolédgicas que auxiliem os alunos no processo de aprendizagem. Como podemos
observar, a estratégia sala de aula invertida contribui para os alunos se tornarem autono-
mos, criticos, questionadores e criativos no processo de aprendizagem, e ao professor, que

conhece tao bem seus alunos, exercer o papel de mediador.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que abordamos neste trabalho, podemos perceber a importancia de in-
serimos as MA no ambiente escolar oportunizando aos alunos serem protagonistas no
processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo assim a capacidade critica, reflexiva
e investigativa a partir da interacao com outros alunos e com o professor, possibilitando
com isso uma aprendizagem colaborativa e cooperativa, além de o professor ser orientador,
mediador e planejador dos contetidos abordados e das discussoes nas aulas, como mostra
na Figura 3|

Nessa concepcao, as MA possibilitam que o professor saia da zona de conforto e se
direcione ao encontro de buscar diferentes formas de os alunos assimilarem o contetido
abordado, tanto fora quando dentro da sala de aula, proporcionando assim a uma nova
visdo de ensino no ambiente educacional. Por isso, destacamos na Figura [ as estraté-
gias de ensino das MA que possibilitam alcancar o protagonismo dos alunos quando o
professor compreende e aplica de modo coerente tais estratégias, sendo necessario para
isso planejamento e organizagao. Corroborando para a formagao do professor no que diz
respeito as praticas pedagogicas e rompendo assim a ideia de o professor ser o detentor
do conhecimento e aluno receptor de informacao.

Algumas estratégias de ensino das MA foram apresentadas e conceituadas resumi-
damente na pesquisa, dando destaque e aprofundamento para a estratégia sala de aula
invertida devido a esta ter sido objeto de estudo na disciplina de Algebra Linear 1. Nesta
estratégia de ensino o professor possibilita aos alunos terem o primeiro contato com os
conteudos a partir de videos e outros materiais, destinando o horario de aula para as
discussoes e aprofundamento dos conceitos, bem como para resolu¢ao de problemas.

Como foi possivel acompanhar no estudo de caso da disciplina Algebra Linear 1, fo-
ram preparados e disponibilizados com antecedéncia materiais (SN, atividades e videos
complementares) para que os alunos estudassem o contetdo abordado, objetivando que
eles tivessem um primeiro contato com o conteido, assimilando conceitos e resultados
como a Desigualdade de Cauchy-Bunyakovskii-Schwarz (CBS), processo de ortogonaliza-
¢do de Gram-Schmidt e Teorema da Decomposicao Ortogonal. Nos encontros sincronos,
realizados com o auxilio da plataforma digital Google Meet, foram realizadas as discussoes
sobre o contetido e questionamentos/provocagoes propostos no SN, além da resolucao de
problemas, alguns propostos também no SN e outros propostos nas listas de exercicios.
A potencialidade e éxito de sua utilizacdo pode ser evidenciada nas discussoes registradas
nos didlogos entre os alunos e o professos, e analisadas no Capitulo [4]

Destacamos a importancia de lancarmos olhares para as praticas e relagoes que foram
sendo construidas ao longo da aplicacao sala de aula invertida. Pois, a cada encontro

as ferramentas utilizadas na sala de aula foram sendo aprimoradas, de acordo com as
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concepcoes dos alunos, para que pudessem melhor entender o contetido abordado. Ainda,
notamos a existéncia da interagao entre aluno-aluno e aluno-professor no que diz respeito
aos conteudos abordados, além de possibilitar aos alunos tomarem suas préprias decisoes,
serem criticos e investigativos no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando assim
uma divisao de responsabilidades no processo de ensino e aprendizagem entre professor e
aluno.

Fica assim evidenciada a importancia de os professores aplicarem em suas praticas
pedagogicas as estratégias de ensino das MA, em especial a sala de aula invertida, objeti-
vando com isso possibilitar aos alunos que sejam protagonistas no processo de aprendiza-
gem. Bergmann e Sams (2018) retratam que sao a partir das experiéncias com a aplicagao
da estratégia de ensino que os alunos vao se tornando parte da cultura da instituicao.

Agora, como toda intervencao pedagogica, as dificuldades sdo inerentes ao processo
de ensino e aprendizagem, e a dificuldade de alguns alunos em acessar o material com
antecedéncia, fez com o que a discussdo no momento sincrono (na sala de aula) nao
envolvesse todos aos alunos. Os motivos apresentados para o nao acesso aos materiais
com antecedéncia foi, em sua maioria, por estarem em horario de trabalho ou outras
atividades pessoais.

Outra dificuldade que destacamos foi o fato das aulas terem sido ofertadas no for-
mato remoto. Dos 39 alunos matriculados apenas 17 (dezessete) frequentavam as aulas
sincronas, sendo 10 (dez) de matematica e 7 (sete) de fisica. Destes, apenas 9 alunos
participavam ativamente das aulas sincronas. Ao término da disciplina, 27 (vinte e sete)
alunos foram aprovados, dos quais 10 (dez) fizeram a disciplina de forma totalmente as-
sincrona, realizando os estudos para as atividades avaliativa por meio dos materiais de
apoio e SN postados no GSA.

Uma vez que as atividades avaliativas eram disponibilizadas com periodo de 7 (sete)
dias para devolucao e que os alunos que nao assistiram as aulas sincronas nao entraram
em contato com o professor para discutir a atividade, destacamos que a verificacao da
aprendizagem dos alunos que fizeram a disciplina totalmente assincrona ficou prejudicada
por nao ser possivel a analise da assimilagdo dos contetidos estudados por estes alunos.

Diante da discussao apresentada neste trabalho, apontamos como impactos positivos
da aplicacdo da metodologia sala de aula invertida na disciplina de Algebra Linear 1
a interacao aluno-aluno e aluno-professor, possibilitado pelo acesso antecipado e estudo
do contetdo trabalhado em cada aula por meio dos materiais elaborados pelo professor
e disponibilizados em plataforma digital, além de possibilitar aos alunos tomarem suas
proprias decisoes, serem criticos e investigativos no processo de ensino e aprendizagem. E
como impacto negativo apontamos a dificuldade de alguns alunos em acessar o material
com antecedéncia, o fez com que a discussao no momento sincrono (na sala de aula) nao
envolvesse todos os alunos. Dessa forma, os objetivos foram alcancados com éxito.

Portanto, o presente trabalho é relevante e riquissimo para todos os professores que
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buscam uma educacao de qualidade. Devemos ter amor e coragem para promover pro-
postas metodologicas que insiram os alunos ativos no processo de aprendizagem, pois,
independente das dificuldades encontradas ao longo da caminhada necessitamos transfor-
mar a realidade que estao inseridos.

Como possibilidades de trabalhos futuros sugerimos a utilizagdo da metodologia a sala
de aula invertida para toda a disciplina de Algebra Linear 1, na modalidade presencial,
utilizando o ensino hibrido no sentido de integrar atividades em sala de aula com as
digitais. Esta proposta se estende a outras disciplinas da licenciatura em Matematica,
mas nao se restringe, claro, ao ensino superior, podendo ser frutifera na educacao basica.
Para a educagao bésica, sugerimos a escolha de alguns conteiidos ou bimestre para que
seja possivel uma diversidade na aplicagao de metodologias, a exemplo das oficinas com

materiais manipulativos e processos de redescoberta, conjectura e formalizacao.
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ANEXO A - EMENTA DA DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR 1

PLANO DE ENSINO

NOME DA DISCIPLINA: Algebra Linear 1 CODIGO: 41

CURSO: Licenciatura em Matematica

SEMESTRE: 4°

PRE-REQUISITO: Matematica para o Ensino Médio 2; Algebra Vetorial e Geometria Analitica

CARGA HORARIA TEORICA: 67h / 80 aulas CARGA HORARIA PRATICA: Oh/ 0 aula

DOCENTE RESPONSAVEL:

EMENTA

Espacgos Vetoriais. Transformagdes Lineares. Diagonalizagdo de Operadores e Produto

Interno.

OBJETIVOS

Geral:
Proporcionar ao estudante uma visdo integrada dos conceitos de algebra linear e suas
aplicagbes, tornando o estudante capaz de reconhecer e resolver problemas na area,

associados a futuras disciplinas efou outros projetos a que se engajarem.

Especificos:

Ao final desta Unidade Curricular, o aluno deve estar preparado para:

« Estabelecer os conceitos e propriedades basicas de espagos vetoriais finitamente
gerados;

« |dentificar / reconhecer transformacdes lineares e suas aplicagdes;

+» Apresentar o conceito de autovalores e autovetores como base nas aplicagbes de
diagonalizagdo de operadores;

« Definir produto interno em um espago vetorial e estabelecer medidas e angulos entre

vetores.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

l. Espagos Vetoriais:

1
2
3.
4

Espacos Vetoriais;

Subespacos Vetoriais;

Combinagéo Linear, Dependéncia e Independéncia Linear;

Bases e Dimensédo.

. Transformacodes Lineares:

[ 4 T - B L

Transformagbes Lineares;

Nucleo e Imagem de uma Transformagéo Linear;
Transformacgao Inversa;

Isomorfismos;

Matriz de uma Transformagdo Linear;

Matriz de Mudanca de Base.

ll. Diagonalizagéo de Operadores:

1

2
3.
4

Autovalor e Autovetor:
Peolindmio Caracteristico;
Diagonalizagdc de Operadores;

Pelinémic Minimal.

V. Produto Interno

m ok W M

Produto Interno;

Norma;

Ortogonalidade;

Ortogonalizagdo de Gram-Schimidt;

Complemento Ortogonal.

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas expositivas com aplicacdo e resolucdo de listas de exercicios, seminarios e trabalhos

extraclasse.
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AVALIAGAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Serao realizadas ao longo do semestre |letivo exames de avaliagdo individuais ou em grupo,
ficando a critério do docente ministrante da disciplina a escolha dos instrumentos de avaliagio
e dimensionamento dos contelidos para cada avaliacido de acordo com o seu cronograma e

evolugdo dos conteldos programaticos durante o semestre letivo em curso.

RECURSOS DIDATICOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincéis coloridos, projetor multimidia, computador, softwares.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

» STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Aigebra Linear. 22 ed. Pearson: Sdo Paulo,
1885,

e« ANTON, Howard. HORRES, Chris. Algebra Linear com Aplicagbes. 10* ed. Porto
Alegre: Bookman, 2012.

« BOLDRINI, José Luiz. et al. Algebra Linear. 3* ed. Sdo Paulo: Harbra, 1986,

Complementar:

s CALLIOLI, Carlos A. et al. Algebra Linear e Aplicagdes. 62 ed. Rev. Sdo Paulo: Atual,
2013.

+ COELHOQ, Flavio Ulhoa. et al. Um curso de Afgebra Linear. 2% ed. Sao Paulo: EDUSP.
2013.

=« LIMA, Elon Lages. Algebra Linear. 9 ed. Colegdo Matematica Universitaria. Rio de
Janeiro: IMPA, 2016.

« LIPSCHUTZ, Seymor; LIPSON, Marc. Algebra Linear. 42 ed. Porto Alegre: Bookman,
2011.

« STRANG, Gilbert. Algebra Linear e suas Aplicagbes. 4* ed. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2009.
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