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Resumo:

Este trabalho propde as bases tedricas e a abordagem metodoldgica relativas a uma
pesquisa de carater qualitativo que tem como referenciais as teorias das situacfes didaticas
e de aprendizagem significativa, desenvolvidas por Brousseau e Ausubel, respectivamente.
Estas bases estdo articuladas, no ambito da pesquisa em questdo, com a finalidade de
elaborar e analisar sequéncias didaticas, a fim de alcangar o objetivo principal, que consiste
em os alunos serem capazes de alcangarem autonomamente o conceito de transformacéo
linear e sua representacdo matricial. Neste propdsito, foram revisados alguns estudos
realizados sobre o ensino e aprendizagem de transformacdes lineares com o intuito levantar
dificuldades inerentes a fim de que se possa construir uma proposta metodoldgica que vise
a minimizacdo das mesmas. Ressalta-se que este trabalho traz como proposta, em sua
elaboracdo, uma intermediacdo por meio de abordagens que empregardo, sequencialmente,
interfaces estaticas (lapis e papel) e dindmicas (software Geogebra).

Palavras-chave: Transformagdes Lineares, aprendizagem significativa, situacOes
didaticas, estratégias pedagogicas, tecnologias no ensino de Matematica.

1. Introdugéo

No presente artigo, primeiramente, realiza-se um levantamento de estudos com
intuito de abordar as dificuldades relativas ao processo de ensino/aprendizagem de
transformacoes lineares por parte de estudantes de Licenciatura em Matematica, apontadas
por pesquisadores da area de educacdo matematica, de modo a que se possa construir uma
proposta que vise & minimizagdo das mesmas. No ambito desta investigacéo, as principais
bases para a construcdo de um referencial tedrico vieram dos trabalhos desenvolvidos por
Guy Brousseau e por David Ausubel, concernentes as teorias das situacdes didaticas e de
aprendizagem significativa, respectivamente. As teorias em questdo, articuladas no

constructo teérico desta proposta, deverdo permitir elaborar sequéncias didaticas que
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favorecerdo a construcdo, por parte de alunos de Licenciatura em Matematica, de
aprendizagens significativas sobre o conteido e conceitos relativos as transformagdes
lineares. A estratégia didatica que se pretende implementar aqui prevé o uso de sequéncias
com o emprego de suportes estaticos (lapis e papel) e dindmicos (softwares
computacionais, mais especificamente, o0 GeoGebra). Em termos metodolégicos, as
producdes dos estudantes, bem como as propostas de sequéncias didaticas elaboradas no
contexto desta pesquisa, serdo analisadas a partir dos pressupostos da pesquisa qualitativa.
Nas proximas secOes, sdo descritas as bases tedricas e as propostas de atividades que

norteiam esta iniciativa.

2. Dificuldades no processo de ensino/aprendizagem

No levantamento da literatura pertinente, analisam-se os estudos referentes a
disciplina “Algebra Linear”, com foco no contetido “Transformagio Linear”, apresentados
por diversos autores. Além disso, apresentam-se estudos que utilizam recursos
computacionais como ferramenta de ensino. Esses estudos colaboram de forma a apontar
questdes de ensino/aprendizagem na disciplina mencionada, fortalecendo a necessidade
deste estudo. No &mbito desta pesquisa, a disciplina de Algebra Linear é tratada como um
curso inicial de Matematica e, como tal, podem-se encontrar pontos importantes de ligacdo
com outras disciplinas, como as de Calculo e a de Equagfes Diferenciais. Em um primeiro
momento, entdo, é necessario considerar as conexdes possiveis entre os conteldos
mencionados, em conjunto com uma andlise das dificuldades no ensino/aprendizagem da
disciplina de Algebra Linear, mas especificamente de transformacdes lineares.

Desta forma, foi necessario buscar elementos tedricos para desenvolvimento do
presente trabalho, fundamentais para compreensdo das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes na aquisi¢do do conteudo das transformacdes lineares, e que foram encontradas
nos trabalhos de diversos autores, a saber: Molina e Okta¢ (2007), Rosa, Goulart,
Casanova e Lehmann (2009), Soylu e Isik (2008), Gutierrez e Lara (2006) e Celestino
(2000).

Dentre as investigacOes feitas a fim de analisar as dificuldades apontadas por
pesquisadores do assunto, pode-se mencionar o trabalho de Molina e Oktag (2007), que
realizaram investigagbes em Algebra Linear concernentes as dificuldades conceituais que

este area representa para os alunos, e pela importancia que possui no curriculo de
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licenciaturas e engenharias. Os autores em referéncia, Molina e Oktac (2007), apresentam
uma explicacdo para as dificuldades dos estudantes com respeito ao conceito de
transformacéo linear segundo o ponto de vista de Fischbein (1987), apresentando as
caracterizacdes utilizadas por este autor acerca do conceito de nog¢des intuitivas, e, por
extensdo, sobre intuicdo e modelos intuitivos. Os autores direcionam sua pesquisa para
identificar modelos intuitivos que os alunos possuam sobre o conceito de transformacoes
lineares em um contexto geométrico. Para Molina e Okta¢ (2007), a construcdo de um
modelo intuitivo ndo tem por caracteristica mais relevante a inaceitabilidade da teoria
matematica, mas a necessidade inconsciente de reduzir o nivel de abstracdo que tem os
conceitos ligados a transformacdo linear. Ao final da pesquisa ora referenciada, os autores
apontam a importancia de aprofundar as implicacBes educacionais que defendam a
inclusdo de figuras geométricas em aula de Algebra Linear, com o objetivo de que os
alunos as utilizem em atividades que incentivem a realizacdo de previsdes sobre os efeitos
que determinadas transformacGes geométricas surtem ao serem aplicadas a determinadas
figuras, ou até mesmo no processo inverso, de modo que o aluno possa questionar e refletir
sobre a transformacéo envolvida.

Rosa, Goulart, Casanova e Lehmann (2009) abordam o ensino e aprendizagem do
conteddo de Transformacdo Linear, enfatizando o fato de 0 mesmo ndo mostrar uma
relacio mais direta da Algebra Linear com a Geometria, 0 que representa um fator que
torna seu ensino mais abstrato. Para estabelecer um direcionamento em sua pesquisa, 0S
autores enfatizam o pressuposto de que o ensino de Matematica deve abranger trés
componentes fundamentais: a conceituacdo, a manipulagdo e a aplicacdo, destacando a
necessidade de existir uma dosagem adequada de cada um destes trés componentes a fim
de se obter um sucesso no curso. Para realizacdo de sua pesquisa, 0s autores se apoiaram
na exploracdo de atividades com o uso do software Winplot para mostrar Transformacoes
Lineares no plano e os tipos existentes, buscando dar um suporte maior para a interacdo
das Transformacdes Lineares em outros espacos vetoriais, proporcionando também um
estudo mais aprofundado da geometria das Transformagdes. Os autores argumentam que o
software serve de auxilio na visualizacdo e no entendimento dos conceitos em tela,
proporcionando ao aluno manipular e aplicar o que aprendeu, fazendo uso da Geometria
das Transformagoes.

Soylu e Isik (2008), em seu artigo, explicam que, pelo fato de a Algebra Linear ser

um assunto matematico cujos conceitos tendem a nédo ser tratados didaticamente de forma
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adequada, os alunos passam a memorizar 0s seus conteudos em vez de compreendé-los
significativamente. Da mesma forma, os autores enfatizam que os alunos muitas vezes, a
fim de obter uma aprovac&o no curso da Algebra Linear, apresentam um bom desempenho
com relacdo aos procedimentos mecanicos que envolvem tal conhecimento, ou seja,
memorizam o0s algoritmos apresentados dentro do curso, sem que, de fato, consigam
compreender de maneira significativa as relagfes entre conceitos ligados a estes
algoritmos. Apoiando-se em Carlson (1993), colocam que a dificuldade de realizar o
ensino e a aprendizagem de certos contetdos de algebra linear sdo consequéncias dos

seguintes pressupostos:

e Os alunos da algebra linear ndo possuem conhecimentos prévios de contedos
béasicos, e esta situacdo ndo € levada em conta pelos professores;

e O principal problema ndo é o aprendizado de procedimentos algoritmicos, mas a
aprendizagem dos conceitos sobre os temas em questdo. No entanto, boa parte dos
alunos (e, na pesquisa em questdo, principalmente os americanos) tém quase
nenhuma habilidade neste sentido, exceto para calculos matematicos;

e Os métodos adequados de ensino e praticas multidimensionais ndo sdo realizados, a
fim de ensinar os conceitos sobre os assuntos;

e Nas aulas de algebra linear, as implementacGes que exigem que os alunos facam
analise e interpretacdo em relacdo as licdes nao sdo usadas;

e Os alunos ndo tém a oportunidade de usar 0s conceitos que aprenderam de modo a
ligar os novos dados de forma significativa com conceitos anteriores (Sabella e
Redish, 1995);

Deste modo, os autores tém como proposta para minimizar tais problemas a
realizacdo de um equilibrio entre a aprendizagem conceitual e operacional para que 0s
contetidos de Algebra Linear, em particular os referentes & Transformacéo Linear, sejam
aprendidos de modo mais eficaz e significativo pelo aluno. Assim, 0s autores apresentam
como objetivo de seu trabalho levantar as razdes pelo fracasso, por trés vezes consecutivas,
de 50 alunos da Universidade de Atatiirk em relacdo ao curso de Algebra Linear, tendo
como questdo substantiva o levantamento da influéncia, em relacéo ao fracasso escolar, da
falta de equilibrio entre o conhecimento operacional e o conceitual no curso de Algebra
Linear.

Gutiérrez e Lara (2006) apresentam o estudo de transformaces lineares como um

dos contetidos de Algebra Linear que geram grande dificuldade para os alunos. O autor
Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4




XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

coloca o fato de os alunos apresentarem dificuldade em relacionar as interpretacdes
geométricas e representacfes de uma matriz de Transformacao Linear, provocando, assim,
0 surgimento de uma série de problemas no processo de ensino e aprendizagem deste
conteddo. Em sua pesquisa, os autores utilizam o software Cabri Geometry Il Plus, que
permitiu abordar o ensino deste contetido de uma forma diferenciada da tradicional. No
caso deste trabalho, os autores procuraram apresentar uma visualizacdo das propriedades
geomeétricas a partir do software Cabri, considerando que esta abordagem nao € facilitada
por ambientes de aprendizagem que ndo fazem uso de programas computacionais
especificos.

Celestino (2000) realizou uma pesquisa com relacio ao ensino de Algebra Linear,
por meio de uma metodologia de estado da arte, aplicada a Educacdo Matematica. O autor
relacionou os estudos realizados por trés pesquisadores nacionais, Amarildo Melchiades da
Silva, Marlene Alves Dias (1998) e Rute Henrique da Silva (1999), em comparacdo com as
investigacOes realizadas por pesquisadores internacionais, colocando em destaque as
semelhangas e diferencas sobre o ensino e aprendizagem de Algebra Linear. Com relac&o
as pesquisas realizadas por Silva (1997) e Dias (1998), observou que os estudantes
apresentaram grande dificuldade com situagdes que envolviam demonstragOes, apesar de
apresentarem dominio das técnicas de resolucdo. Com relacdo aos trabalhos realizados por
Silva (1999), destacou que os professores buscavam formas diferenciadas de abordar o
conteddo, o que coincidiu com pesquisas internacionais, nas quais foi apurado que o grau
de liberdade do professor é bem maior do que a prevista na teoria de transposicdo didatica
proposta por Chevallard (1995). De modo geral, a pesquisa realizada por Celestino (2000)
visa situar o leitor acerca da situacio do ensino e aprendizagem de Algebra Linear no
panorama de década de 1990, onde o autor constata que a preocupacdo com ensino e
aprendizagem desta disciplina, no Brasil, ainda € muito recente.

Os trabalhos mencionados neste ponto indicam que as dificuldades de carater
conceitual predominam em relacdo ao tema discutido nesta investigacdo. A partir deste
pressuposto, o referencial tedrico deve oferecer subsidios para a reflexdo sobre as
abordagens a serem utilizadas, inclusive quanto as estratégias didaticas que permitirdo

tratar da questdo norteadora.

3. Aportes Teoricos
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O fato de os estudantes apresentarem mais dominio em relacdo aos algoritmos
ligados as transformagdes lineares do que nos significados e conceitos das mesmas pode
ser atinente a expectativa de que o papel discente seja apenas o de reproduzir modelos
professorais. No ambito de ensino e aprendizagem, as praticas e acdes do professor e do
aluno séo regidas por um conjunto de regras, normas e representacfes, majoritariamente
implicitas e que determinam condicionamentos na relacdo destes sujeitos entre si e com o
saber matematico. O objetivo de tal normatizacdo ndo anunciada é, prioritariamente, a
aprendizagem dos estudantes. Neste sentido, Brousseau (1990) caracteriza o contrato
didatico pelo conjunto de obrigacfes e sancGes reciprocas da relacdo didatica. O autor
coloca que o contrato didatico também diz respeito as negociagdes entre um aluno (ou um
grupo de alunos), um meio e um sistema educacional, representado pelo professor. Desse
modo, a nocdo de contrato didatico pode servir para pensar a administracdo de uma
situacdo didatica dentro de sala de aula, papel este assumido pelo professor. O tipo de
contrato didatico depende desta estratégia, desenvolvida através da proposta docente, se
ligada a reproducdo de contetdos, a partir de modelos e exercicios repetitivos, ou se
interessada em construir situacBes nas quais os alunos persigam 0s conhecimentos a
construir mediante investigacdes ligadas a problemas para os quais o professor néo traz —
nem conduz a — respostas prontas. Deve-se enfatizar que um mau gerenciamento, por parte
do professor, pode provocar dificuldade na aquisicdo de um novo conhecimento para o
aluno. Assim, rupturas e renegociacfes do contrato podem ocorrer, mas ndo em excesso,
de modo que semelhante instabilidade ndo venha a ter efeitos prejudiciais ao processo de
construcdo do conhecimento.

Em funcéo destas consideragdes, 0 modelo de contrato eleito para 0s instrumentos
desta investigacdo segue a ldgica indicada na teoria das situacfes didaticas, apresentada
por Brousseau (1986) como um modelo de interacdo de um individuo com um meio
especifico que condiciona o processo de aquisicdo de certo conhecimento, o que
frequentemente ocorre no ambito de propostas que concorram para provocar certo
desequilibrio cognitivo e um movimento de reorganizacdo desta mesma estrutura a partir
da compreensdo, pela via investigativa, dos conceitos incluidos em uma proposta de
ensino. Desta forma, uma situacdo didatica representaria uma rede de processos de
interacdo entre o aluno, o professor e o saber, que é organizada no ambito dos espacos de

ensino (a sala de aula, por exemplo) tendo por contexto significativo um milieu antagdnico
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e por constituintes algumas fases, entendidas como dialéticas, e certas estratégias,
baseadas, essencialmente, em problematizagdes.

Uma situacdo didatica € formada de interacfes pedagdgicas entre professor, aluno e
saber buscando desenvolver atividades voltadas ao ensino e aprendizagem de um
determinado conteudo. Ou seja, 0 objetivo principal de estudo das situacdes é a situagdo
didatica e ndo o aluno, uma vez que é ela a responsavel pela relacdo meio-professor-aluno-
saber para obtencdo de uma aprendizagem mais significativa. Como colocado por
Almouloud (2007, p. 33), “o objetivo central da teoria das situagdes ¢ a situagao didatica”.

Deve ser ressaltado que a proposta da teoria das situacdes é a de que, entre o
momento de aceitagdo do problema e momento de sua resolugdo, a participacdo do
professor ocorra de forma quase despercebida, na medida em que ele procura ndo intervir
nas decisbes dos alunos Ihes fornecendo subsidios para construcdo do conhecimento que
deve ser aprendido: seu papel é de mediador da aprendizagem através da elaboracdo de
problemas adequados. O aluno é levado & obtencdo de conhecimentos novos que se
justificam pela l6gica interna da situacdo e pela construcdo propria de respostas as questoes
envolvidas. A esta proposta, Brousseau (1997) denomina situacdo adidatica. Brousseau,
(1997, p.47) diz que “as situagdes adidaticas sdo aquelas situagdes de aprendizagem nas
quais o professor foi bem sucedido na remocao de sua vontade” e de eventuais informagdes
mais especificas sobre o conteudo do saber a ser abordado, de modo que, “elas ocorrem
sem a intervencao do professor no que se refere ao conhecimento”. Nestes casos, entao, 0
aluno ndo percebe a intencionalidade didatica do professor, ainda que a mesma exista,
efetivamente, e passa a aceitar a responsabilidade pela investigagdo e descoberta de
respostas que sdo, em Ultima instancia, o saber que se quer consolidar. O sucesso dos
alunos ao lidar com situacBes adidaticas determina a apropriacdo dos conhecimentos
mobilizados por eles durante a resolucdo dos problemas contidos na situacdo, de modo
autdbnomo. Essa caracteristica da situacdo lhe atribui um carater imprescindivel dentro do
processo de aprendizagem.

Neste contexto, Perrin-Glorian (1999) chama de situagdo fundamental ao conjunto
de situacdes adidaticas que habilitam a introducdo de conhecimentos com base em uma
epistemologia de carater cientifico — trata-se, entdo, de um conjunto caracteristico de um
saber e/ou conhecimento, de forma que os distintos valores atribuidos as variaveis
didaticas devem permitir gerir as situagdes que representam, de forma ampla, o saber em

questao.
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Em uma situacdo didatica, o professor ndo pode declarar antecipadamente o que
realmente deseja como resposta do aluno, mas deve ter preocupacGes em garantir a
aceitacdo e responsabilidade, por parte do aluno, na busca de respostas para as questoes na
qual ele estd inserido. A este ato, no qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade por uma situacdo de aprendizagem (adidatica), se responsabilizando
também pelas consequéncias desta transferéncia, Brousseau (2008, p.91) denomina
devolucdo. O aluno ndo diferencia de modo imediato, na situacdo, o que tem origem
didatica do que tem origem adidatica. Brousseau (2008, p.89), com relacdo as
contribui¢des esperadas durante a fase de devolugao, afirma que “o ensino tem por objetivo
principal o funcionamento do conhecimento como produgdo livre do aluno em suas
relagdes com o meio adidatico”. Neste sentido, Brousseau (2008, p.90) coloca que “o aluno
adquire conhecimentos por meio de diversas formas de adaptacdo as restricdes de seu
entorno”, e ainda, a fim de refor¢ar seu posicionamento, o autor afirma que “o valor dos
conhecimentos adquiridos dessa forma depende da qualidade do meio como motivador de
um funcionamento ‘real’, cultural, do saber”.

Um importante componente estrutural da teoria das situacdes é por Brousseau
(1986) denominado de milieu, que deve ser organizado pelo docente, em conjunto com as
situacdes, de modo a subsidiar a construcdo do conhecimento por parte dos alunos. Além
disso, o milieu sem intencionalidade didatica ndo é adequado ao processo de construcao do
conhecimento. Por outro lado, o milieu eminentemente antagonista deve permitir ao aluno
agir de modo autbnomo em relacdo as situacbes que participa e em relacdo as interacfes
junto ao professor, dando condi¢Ges ao aluno de refletir sobre seus posicionamentos e
acoes. Desse modo, o aluno aprende corrigindo suas ac¢des e antecipando 0s seus efeitos.
Partindo deste pressuposto, as situacdes e em que os alunos estdo inseridos (com intuito
didatico) sdo para eles o milieu de referéncia, sobre o qual exercem a sua capacidade de
construir conhecimento e aprendizado.

A teoria das situacdes didaticas é constituida de quatro fases, que s@o acéo,
formulacdo, validacdo e institucionalizacdo. Na fase de acdo, o aluno é levado a tomar
decisOes e 0s saberes passam a ser colocados em pratica a fim de solucionar um problema
proposto. Na formulacdo, as estrategias para solucionar o problema sdo explicitadas,
enquanto que a fase de validagdo ocorre visando uma correcdo cultural ou empirica, para
garantir a pertinéncia, adequacdo, adaptacdo ou conformidade dos conhecimentos

mobilizados. Por fim, na institucionalizacdo, o professor retoma o que foi realizado no
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trabalho de pesquisa dos estudantes, em sessdes coletivas, e sintetiza este saber, fixando o
estatuto valido do conhecimento matematico. De modo geral, durante a realizagdo das
interacdes ocorridas no ambito de uma situacdo constituida visando a aquisicdo de um
determinado conhecimento, as fases componentes estdo intimamente ligadas, levando o
aluno a se responsabilizar pelo gerenciamento de sua relagdo com o saber nas dialéticas de
acdo, formulacéo e validacédo e o professor a se responsabilizar pela institucionalizacdo do
mesmo. Analisar o processo compreendido pelo trabalho dos agentes da relacdo didatica
em relacdo ao saber em todas estas fases possibilita um melhor entendimento de como o
conhecimento é construido no decorrer da situacdo em que esta inserido. Inicialmente, ele,
0 saber, estd ligado ao contexto da situacdo; posteriormente, é descontextualizado,
ganhando assim um status de objeto de estudo, e, finalmente, é recontextualizado,
passando a ser uma ferramenta para ser usada em outras situacdes.

A finalidade, nesta pesquisa, de criar situacdes didaticas para licenciandos em
Matematica pretende incentivar a aprendizagem significativa deste conteudo, de acordo
com o referencial aqui exposto, relativo a teoria da aprendizagem significativa, que tem
carater cognitivista, uma vez que propde um constructo tedrico cognitivo para explicar o
trabalho de aquisicdo e retencdo de conhecimentos. No a&mbito da teoria, tal movimento
ocorre por meio da estruturacdo de varias etapas divididas em niveis intercomunicantes,
que vdo sendo constituidos temporalmente. Para Ausubel (2003), dois sdo o0s tipos
relevantes de aprendizagem, a de carater significativo e a de carater mecanico. Vale dizer
gue na teoria mencionada, apesar da prevaléncia atribuida ao primeiro tipo, existe uma
visdo de que as mesmas podem ser complementares.

Na teoria em questdo, a aprendizagem ocorre de forma significativa quando um
conceito inédito que se queira introduzir conecta-se de forma substantiva e ndo arbitraria
em relacdo a outros conhecimentos importantes preexistentes na estrutura cognitiva do
sujeito, no ambito de um processo mais amplo de assimilagdo e retencdo de novos
conhecimentos. Os subsuncores, conhecimentos ja presentes nos constructos cognitivos,
tém organizacdo hierarquica e, em tese, encontram-se disponiveis de forma estabilizada e
clara na mente do sujeito.

De outro modo, segundo Ausubel (2003), a aprendizagem mecanica pode ter
aspectos deletérios, quando priorizada, no que se refere a aquisicdo e a retencdo do
conhecimento. Para este autor, os saberes adquiridos a partir desta modalidade néo

permanecem prolongadamente. Isto porque a mente humana tem dificuldades de trabalhar
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eficientemente com informagdes que se relacionam de forma arbitréria e literal com outras
ja estruturadas — este tipo de tarefa € melhor conduzida por sistemas computacionais.
Assim, essa aprendizagem, em decorréncia dos conhecimentos mobilizados serem
armazenados de modo arbitrario, ocorre sem que 0s Novos conceitos estabelecam ligacGes
com os subsuncores, aqueles elementos que séo ancoradores no processo de assimilacéo de
um dado individuo. Para Ausubel (2003, p.3), “a aprendizagem significativa envolve uma
interacdo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias pré-existentes na
estrutura cognitiva”. Assim, o termo ancoragem ¢ colocado para “ sugerir a ligagdo com as
ideias pré-existentes” .

Com relacdo a aprendizagem por memorizacdo, 0s estudos promovidos por
Ausubel (2003) indicam que os contetdos aprendidos assim, por ndo apresentarem um
ancoramento ao sistema ideario existente, sdo muito vulneraveis a interferéncia proativas e
retroativas, o que colabora para o esquecimento, caracterizando, assim, uma capacidade de
retengdo muito fraca. No entanto, Ausubel (2003) relaciona as duas dimensfes de maneira
ndo dicotbmica, indicando a aprendizagem por memorizacdo como relacionada as
primeiras etapas da aquisicdo — a superacdo destas etapas se consolida a partir da
ancoragem.

Em termos de estratégia, Ausubel (2003) recomenda a utilizacdo de organizadores
prévios como um mecanismo pedagdgico que possibilita a implementacdo de principios de
diferenciacdo progressiva e de reconciliacdo integrada, servindo de ponte entre o que o
aluno ja sabe e 0 que precisa saber. Tais organizadores podem ser expositivos (quando o
material a ser trabalhado é predominantemente desconhecido) ou comparativos (quando se
pretende a integracdo de novas ideias com as semelhantes j& existentes na estrutura
cognitiva). Segundo Ausubel (2003, p.152), “independente da forma como material de
aprendizagem esta organizado “[...] é possivel que a aprendizagem e a retencdo ainda
possam ser facilitadas” pela “ utilizagdo de organizadores avangados a um nivel
apropriado de inclusao”. Deste modo Ausubel (2003) coloca que os organizadores devem
ser construidos de modo a fornecer conceitos, proposicfes e principios para a subsuncdo

das ideias pretendidas na aprendizagem.
4. Abordagem metodoldgica

Este trabalho tem como proposta a elaboracao de sequéncias didaticas divididas em

duas etapas:
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A primeira etapa é composta por atividades que se destinam a mobilizacdo
de conceitos subsuncgores. A sequéncia aqui tera a funcdo de organizador
prévio comparativo, & medida que estard ligada aos conceitos correlatos
necessarios (operagdes com matrizes e sistemas, por exemplo). Ao mesmo
tempo, sera possivel avaliar a prevaléncia de erros e obstaculos que
eventualmente surjam. Esta atividade terd suporte estatico, ndo utilizando
softwares;

A segunda etapa trabalhara com os significados das transformacdes lineares
por meios do uso de um programa computacional, o GeoGebra, permitindo
realizar um tratamento da escrita algébrica através da observacdo e analise
do comportamento de determinadas aplicacGes. Serd possivel, entdo,
discutir a representacdo matricial das transformacdes lineares, bem como
incentivar que o aluno envolvido observe, de modo auténomo, signficados e

caracteristicas dos conceitos correlatos (base, por exemplo).

A analise devera permitir, por meio das sequéncias, acompanhar a trajetoria

investigativa dos estudantes envolvidos, enquanto se lancam em dialéticas de acéo,

formulagdo e validagdo, bem como compreender o caréter significativo ou ndo da

aprendizagem apds a institucionalizacao.

Na investigacdo ora relatada sera utilizada a metodologia qualitativa de analise, por

meio da observacdo das interacGes no contexto proporcionado pelo milieu antagbnico e

descricdo intensiva, para posterior interpretacdo, das atividades componentes das

sequéncias didaticas. Isto sera possivel por meio do contato sisteméatico com 0s sujeitos,

que sdo alunos escolhidos aleatoriamente em um curso de Licenciatura em Matematica de

uma universidade publica da cidade de Belém, no estado do Pard. Os fenbmenos em jogo

tém as caracteristicas descritas por Oliveira (2007):

As questbes que surgiam e que causavam o impulso em dire¢do da busca
de sentidos e elucidagcbes tinham carater particular, ndo podiam ser
generalizadas em torno de quantidades sempre aplicaveis e de
percentuais infaliveis, pedindo, antes, descri¢bes que apontassem na
busca das respostas direcionadas pelo problema (OLIVEIRA, 2007,

p.27).

Por meio da verificagdo do conteldo das atividades realizadas pelos professores

sera possivel analisar fendbmenos que detém o que Laville e Dione (1999, p.41) nomeiam

de multicausalidade, ingrediente tipico de um cenario humano e suas complexidades. Isto
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quer dizer que os fendmenos mencionados neste estudo poderdo apresentar diversas
propostas para as atividades indicadas nas sequéncias, o que devera acarretar solugdes
distintas e indicadoras de trajetérias peculiares. Desta forma, a abordagem qualitativa
permite abarcar este universo humano e suas interagfes — neste caso, entre os estudantes
sujeitos da pesquisa e as atividades matemaéticas propostas. Outra questdo importante que
justifica a abordagem qualitativa é sua esséncia descritiva, fundamental para a
compreensdo dos fendmenos que surgem nesta pesquisa (Bogdan e Bliken, 1994, p.47;
Oliveira, 2007, p.30).

5. Ponto em que a pesquisa esta

A pesquisa esta em fase de indicacdo aleatoria dos sujeitos e de construcao e teste
dos instrumentos. Até este momento, além dos constructos tedricos expostos, e da
abordagem metodoldgica eleita, verifica-se a disponibilidade de laboratérios e a correta
instalacdo do software GeoGebra nos mesmos. Como pode ser necessario familiarizar os
estudantes com o uso da interface informatica, uma formacdo neste sentido estd em

preparacao.
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