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RESUMO

CLAJUS, Lucas Felipe Pontes. Vetores no Ensino Basico: proposta de intervencdo em aula e
novas perspectivas na visdo de licenciandos em matematica. 2023. 143 f. Dissertacao
(Mestrado em Educacdo, Cultura e Comunicacdo) — Faculdade de Educacédo da Baixada
Fluminense, Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Duque de Caxias, 2023.

Num contexto inserido dentro de debates do Ensino de Matematica, ao qual sdo reais as
dificuldades identificadas que muitos alunos possuem em compreender as matematicas da
escola, do dia a dia e as matematicas abstratas, e identificando fortes evidéncias de que a
utilizacdo de vetores pode contribuir no Ensino, através do seu contexto historico e sua
versatilidade de aplicacdo em diversas areas da matematica e de outras ciéncias, 0 presente
trabalho tem como eixo as seguintes questdes: “Por que ndo utilizar um objeto matematico tdo
importante em diversas areas do conhecimento no Ensino de Matematica? Qual é a
compreensdo que os alunos de Licenciatura em Matemaética, que possuem contato com tal
objeto e que serdo futuros professores, tem sobre a utilizacdo de vetores no Ensino Bésico?
Serd que este objeto ndo ajuda no Ensino de Matematica nas etapas do Ensino Basico?”.
Portanto, o trabalho tem como objetivo geral descrever a apropriacdo de um projeto
metodoldgico de ensino, de carater intervencionista que ressalta a utilizacdo da abordagem
vetorial, por um grupo de Licenciandos em Matematica. Quanto a base tedrica escolhida para
atingir nossos objetivos, optou-se pelas teorias cognitivistas de Aprendizagem Matematica de
David Tall e Reymund Duval. A metodologia escolhida possui carater qualitativo, sendo
tipificada como uma pesquisa-acdo com tragcos de um estudo de caso. A pesquisa resultou numa
intervencdo de ensino realizada no curso de Licenciatura em Matematica de UERJ, onde um
total de 11 licenciandos participaram da pesquisa. As etapas da pesquisa se resumem a
pesquisas exploratérias das ementas das disciplinas ofertadas no curso, aplicacdo de um
questionario para identificacdo do perfil e da relacdo que os licenciandos possuem com a
abordagem vetorial; trés encontros presenciais, de 90 minutos cada, para realizacdo de
atividades, discussdes, troca de conhecimentos e outras nuances com relacdo a abordagem
vetorial e ensino de matematica; questionario final, aplicado com o intuito de receber um
retorno dos licenciandos, contribuindo para a autoavaliacdo individual e para a avaliacdo da
intervencdo proposta. Ao final da coleta dos dados, selecionaram-se apenas 3 dos participantes
como sujeitos da pesquisa, e apenas 2 dos encontros presenciais. Os dados coletados apontam
gue os sujeitos da pesquisa fizeram uso da abordagem vetorial, trabalhando com mudltiplos
Registros de Representaces Semioticas e desenvolveram conhecimentos pertinentes aos Trés
Mundos da Matematica. Os dados também indicaram que, na perspectiva dos licenciandos, a
abordagem vetorial pode ser atil no Ensino de Matematica no Ensino Basico. Conclui-se que
através da intervencdo de ensino realizada, os licenciandos possuem uma perspectiva positiva
da abordagem vetorial, e que a utilizacdo da abordagem vetorial auxiliou na compreenséo,
aprendizagem e na realizagdo de tarefas ligadas ao Ensino Basico. O trabalho espera poder
contribuir para o debate no Ensino de Matematica.

Palavras-Chaves: Vetores. Abordagem vetorial no ensino. Registros de representacao

semidtica. Trés mundos da matematica.



ABSTRACT

CLAJUS, Lucas Felipe Pontes. Vectors in basic education: proposal for intervention in the
classroom and new perspectives in the view of mathematics degree students. 2023. 143 f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacéo, Cultura e Comunicacgdo) — Faculdade de Educacédo da
Baixada Fluminense, Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Duque de Caxias, 2023.

In a context inserted within debates on Mathematics Teaching, in which the identified
difficulties that many students have in understanding school mathematics, day-to-day
mathematics and abstract mathematics are real, and identifying strong evidence that the use of
vectors can contribute in Teaching, through its historical context and its versatility of
application in several areas of mathematics and other sciences, the present work has as its axis
the following questions: “Why not use such an important mathematical object in several areas
of knowledge in Teaching of math? What is the understanding that undergraduate students in
Mathematics, who have contact with such an object and who will be future teachers, have about
the use of vectors in Basic Education? Could it be that this object does not help in Mathematics
Teaching in the stages of Basic Education?”. Therefore, the general objective of the work is to
describe the appropriation of a teaching methodological project, of an interventionist nature that
emphasizes the use of the vector approach, by a group of Mathematics Degree Students. As for
the theoretical basis chosen to achieve our objectives, we opted for the cognitive theories of
Mathematics Learning by David Tall and Reymund Duval. The chosen methodology has a
qualitative character, being typified as an action research with traces of a case study. The
research resulted in a teaching intervention carried out in the Degree in Mathematics course at
UERJ, where a total of 11 undergraduates participated in the research. The research steps boil
down to exploratory research of the menus of the disciplines offered in the course, application
of a questionnaire to identify the profile and the relationship that the undergraduates have with
the vector approach; three face-to-face meetings, lasting 90 minutes each, to carry out activities,
discussions, exchange of knowledge and other nuances regarding the vectorial approach and
mathematics teaching; final questionnaire, applied with the aim of receiving feedback from
undergraduates, contributing to individual self-assessment and to the evaluation of the proposed
intervention. At the end of data collection, only 3 of the participants were selected as research
subjects, and only 2 of the face-to-face meetings. The collected data indicate that the research
subjects made use of the vector approach, working with multiple Semiotic Representation
Records, and developed knowledge relevant to the Three Worlds of Mathematics. The data also
indicated that, from the perspective of the undergraduates, the vector approach can be useful in
the Teaching of Mathematics in Basic Education. It is concluded that through the teaching
intervention carried out, the undergraduates have a positive perspective of the vector approach,
and that the use of the vector approach helped in understanding, learning and carrying out tasks
related to Basic Education. The work hopes to contribute to the debate on Mathematics
Teaching.

Keywords: Vectors. Vector Approach in Teaching. Semiotic Representation Records. Three
Worlds of Mathematics.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com o0 ensino e a aprendizagem relacionados com os estudos de
matematica ndo sdo novidade no Brasil e no mundo. Muito pode-se questionar se 0 que tem
sido feito desde entdo, para que ocorra uma mudanca nesse aspecto, tem sido eficiente; porém,
é inegavel que politicas publicas e diversas pesquisas foram realizadas buscando apresentar
propostas que possam melhorar o nivel de Aprendizagem Matematica.

Podemos destacar, na esfera das politicas publicas, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, que foi reformulada em 1996; dentre as principais caracteristicas dessa
reformulacdo, vemos uma democratizacdo do acesso a escola, tornando 0 acesso ao ensino
gratuito e obrigatorio. Além disso, a LDB 96 permitiu a elaboracdo de um Plano Nacional de
Educagéo (PNE) e a elaboragdo de um documento conhecido como Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Comecando a ser elaborada logo no ano seguinte (1997) e vindo a ser
homologada ao final da década de 1990, a proposta para o Ensino Médio — que agora fazia parte
do ensino basico — se direcionava para que 0s conhecimentos fossem mais significantes, amplos

e abstratos:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de
forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados,
que respondam a necessidade da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a
uma visdo de mundo. (BRASIL, 1999, p. 207)

Tambeém se faz notar a divisdo das disciplinas em blocos, para que houvesse uma maior
integracéo entre elas. Os blocos formados foram Linguagens e suas tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, Matematica e suas tecnologias, e Ciéncias Humanas e suas
tecnologias. Ora, com tal divisdo, é possivel interpretar que o Ensino de Matematica deveria
buscar uma interdisciplinaridade com as outras disciplinas consideradas como “Ciéncias da
Natureza”, destacando a Fisica, Quimica e Biologia.

Apesar de a Matematica ser academicamente uma ciéncia reconhecidamente permeada
de objetos abstratos, seu comportamento como linguagem faz com que ela possa ser
incorporada a diversas outras ciéncias (SANTAELLA, 2012). Logo, se nas orienta¢des contidas
nos PCN motivam que o Ensino de Matematica deve ter uma interdisciplinaridade com outras
disciplinas, principalmente as ditas “Ciéncias da Natureza e suas tecnologias”, se faz
fundamental que seu ensino explore tais objetos matematicos que sdo apropriados por outras

ciéncias. Um destes objetos matematicos é o que conhecemos como vetor.
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Definimos vetor (matematicamente) como o conjunto de todos os segmentos de reta
equipolentes, ou seja, que possuem a mesma direcdo, intensidade (mddulo, valor absoluto) e
sentido. A palavra vetor, que vem do latim “vector”, significa “condutor”. Tendo isto em vista,
se tomarmos dois pontos quaisquer A e B, podemos entender que o vetor é aquele que conduz
0 ponto A até o ponto B. A figura 1 ajuda a compreender o processo utilizado no conceito
definido.

Figura 1 - Vetor U representando o segmento orientado AB

()

A .‘.

Fonte: Adaptado de Assemany et al, 2013

A primeira vista, o contato inicial com vetores pode n3o representar algo tio importante
na integracdo com as demais areas do conhecimento. Apesar disso, temos o vetor sendo
amplamente utilizado na Fisica, uma vez que existem grandezas que possuem apenas
intensidade (ou moddulo) e grandezas que possuem, para além do mdédulo, direcdo e sentido.
Essas concepc¢es fizeram com que as grandezas que tivessem as trés caracteristicas citadas
acima, como a forca e a aceleragéo, fossem batizadas como grandezas vetoriais®.

As caracteristicas vetoriais, tal qual as possiveis relacdes com a ideia de vetor, ndo se
limitam apenas a Fisica; uma vez que que a raiz etimologica da palavra vetor significa condutor,
ele sera amplamente utilizado em diversas areas dentro da Matematica vista nas etapas do
Ensino Basico: destacamos que essa ideia esta presente nas transformacfes geometricas,
principalmente de translacéo e rotacdo. Ja a definicdo real e as caracteristicas vetoriais podem
realizar uma conexdo com numeros complexos, quando interpretamos geometricamente tais
nameros; outra aplicacdo dentro da matematica se encontra em usar da abordagem vetorial

quando estudamos trigonometria e matrizes. Para o Nivel Superior, as aplicacGes se estendem

! Por possuirem as caracteristicas vetoriais (médulo, direcdo e sentido), essas grandezas foram batizadas fazendo
referéncia ao vetor, que é o objeto matematico que possui tais caracteristicas.
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para areas da Geometria Analitica, Célculo, Algebra Linear, entre outros. Além disso, a ideia
de vetor ser originario da palavra condutor auxilia associagdo com outras areas, como a propria
biologia (quando um mosquito Aedes Egypt transmite dengue para um ser humano, ele é
chamado de vetor, ainda que esse n&o seja 0 objeto matematico que entendemos como vetor?).
Encontramos também em &reas mais técnicas, como edi¢do de imagens (ja que se langa mao de
diversos vetores para locomover um objeto); também existem vetores representados dentro de

areas da Meteorologia. Para isso, vamos tomar como exemplo a figura 2 abaixo:

Figura 2 - Campo de vento na superficie do mar no dia 17/07/2000
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Fonte: Alves et al, 2009

2 Conforme dito anteriormente, vetor (matematicamente) é o conjunto de segmentos orientados de mesma direcéo,
comprimento e sentido; quando fazemos associa¢do com o mosquito da dengue, usamos a ideia de que, tal qual
um mosquito conduz o virus, um vetor conduz um ponto (ou até outros objetos geométricos) até um outro ponto
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A figura 2 acima traz um exemplo de representacdo vetorial, pois a inclinacdo das
“setas™® representam a direcdo ao qual 0 vento esta soprando, a extremidade da “seta” indica o
sentido do vento, enquanto as cores indicam a intensidade do vento, numa escala de 0 a 26 m/s.

Apesar de todo esse valor que o vetor carrega, é possivel verificar de alguma forma que
tal contetido é considerado ausente no Ensino de Matematica nas etapas do Ensino Basico,
mesmo sendo bastante utilizado no Ensino Superior. Ainda que seja um assunto discutido e
considerado no Ensino, conforme indica a 22 versio da BNCC*, langada em 2016, os vetores
foram retirados da versdo oficial da BNCC?®, langado em 2018, o que corrobora com a op¢ao
por manter esse conteldo ausente. Os motivos para isso ainda sdo desconhecidos, e causam
certa inquietagdo a minha pessoa; afinal, por que ndo utilizar um objeto matematico téo
importante em diversas areas do conhecimento no Ensino de Matematica? Qual é a
compreensdo que os alunos de Licenciatura em Matematica, que possuem contato com tal
objeto e que serdo futuros professores, tem sobre a utilizacdo de vetores no Ensino Béasico?
Seré que este objeto ndo ajuda no Ensino de Matematica nas etapas do Ensino Basico?

A partir de tudo o que foi apresentado, este presente trabalho busca contribuir com as
pesquisas no ensino de matematica, uma vez que possui 0s seguintes objetivos:

e Descrever a apropriacdo de um projeto metodologico de ensino, de caréater
intervencionista que ressalta a utilizacdo da abordagem vetorial, por um grupo de
Licenciandos em Matematica. (objetivo geral)

e Identificar, partindo do ponto de vista de Licenciandos em Matematica, quais as
perspectivas sobre o uso de uma abordagem vetorial no Ensino de Matematica (objetivo
especifico)

e Averiguar se a abordagem vetorial no Ensino de Matematica auxilia na compreenséo e
aprendizagem Matematica, tal qual na realizacdo de atividades pertinentes a Educacao
Basica (objetivo especifico).

Definidos os objetivos de pesquisa, o trabalho estd exposto em cinco capitulos. O
primeiro capitulo, intitulado “Revisdo de Literatura”, traz as principais pesquisas ja realizadas
sobre vetores e a abordagem vetorial no ensino, apresentando qual a visdo dos documentos
oficiais sobre a utilizacdo dos vetores, como a auséncia de vetores se reflete nos materiais

didaticos utilizados em Matematica, a utilizacdo dos vetores no ensino de Fisica, o impacto de

3 Mesmo compreendendo que aquelas setas sdo representagdes de vetores, optou-se por escrever setas no texto
para que seja possivel associar o objeto a sua forma de representacao ilustrado na figura 2.

4 Apresentamos essa citagdo no proximo capitulo.

> BRASIL, 2018.
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uma abordagem vetorial na transi¢do entre o Ensino Superior e o Ensino Médio, entre outros
assuntos.

No capitulo 2, temos o Referencial Tedrico; neste capitulo busca-se entender como a
aprendizagem matematica pode ser aperfeicoada partindo das teorias dos Trés Mundos da
Matematica (Tall) e Registros de Representacdo Semiotica (Duval). Além disso, observamos
como a abordagem vetorial se insere e é interpretada a luz de cada teoria; também é feito um
esforco para integralizar as teorias estudadas apresentadas.

No capitulo 3 esta exposto a Metodologia de Pesquisa, suas caracteristicas e todo o plano
de acdo proposto para que 0s objetivos da pesquisa sejam alcancados. No capitulo 4, esta
descrito o Desenvolvimento do Trabalho de Campo, com seus resultados e discussdes; ja no
capitulo 5 se encontram as Conclusdes Parciais, que podem ser colhidas conforme as premissas

investigativas apresentadas até o0 momento.

MOTIVACAO DE PESQUISA

Este trabalho é produto de muito esforco e curiosidade. Para isso, remontaremos a uma
época muito importante e decisiva na minha trajetéria: a graduacdo. Comecei a cursar
Licenciatura em Matematica Pura e Aplicada na Faculdade de Educacdo da Baixada
Fluminense (FEBF), o campus da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) em Duque
de Caxias, cidade onde residia, em 2013. Tinha recém completado o Ensino Médio, no ano
anterior, de modo que as matérias do Ensino Médio ainda estavam razoavelmente frescas na
memoria. Ainda assim, a transicdo entre a matematica utilizada no Ensino Médio e a
matematica estudada no Ensino Superior ndo foi nada fécil. Tudo parecia e era muito diferente.

Uma das coisas que influenciaram nessa percep¢do foi a disciplina de Geometria
Analitica. Normalmente, essa disciplina é aplicada no 3° Ano do Ensino Médio, ou seja, 0
ultimo ano dessa etapa. A abordagem que a disciplina aplicada na faculdade utilizou foi bastante
diferente do que eu tinha visto anteriormente. Logo no comeco da disciplina, fui apresentado
ao vetor dentro da Matematica, e isso me impactou. A primeira coisa que eu pensei foi “como
vetor, uma coisa da Fisica, pode ser util nessa matéria?”’; o tempo veio a provar que foi bastante
atil. Ao decorrer da disciplina, tive menos dificuldades na Geometria Analitica no Ensino

Superior do que no Ensino Médio, e sempre me fiz a pergunta: se é mais facil desse jeito, por
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que ndo se utiliza a abordagem vetorial dentro da Geometria Analitica também no Ensino
Médio?

A abordagem vetorial me acompanhou por bastante tempo na graduacdo, e sua
importancia como um objeto matematico foi observada em diversos momentos ao longo dela.
Contudo, na minha pratica profissional docente, a abordagem vetorial também se fez
importante. Certa vez, em uma das aulas particulares que eu estava lecionando, enquanto ainda
cursava a graduacdo, resolvi testar uma abordagem vetorial para as aulas de Geometria
Analitica. Apesar da divergéncia entre 0 método visto na escola e 0 método visto nas aulas
particulares, a estudante assumiu ter compreendido a matéria, mesmo que isso tenha acendido
a desconfianca do professor que ministrava a disciplina no colégio em que ela estava
matriculada — que falava que “apenas um estudante do Ensino Superior usava esses métodos”.

Novamente, me encontrei no dilema de saber o porqué dessa abordagem ndo ser
utilizada no Ensino Médio, uma vez que parecia se mostrar Gtil. Primeiro, resolvi investigar se
de fato a abordagem vetorial era subutilizada. Essa investigagdo foi a proposta da minha
monografia, intitulada “Vetores no Ensino de Matematica: Um estudo sobre a sua utilizagdo e
sua versatilidade”, defendida em 2019. Desde entdo, constatando o fato de que a abordagem
vetorial geralmente se encontra ausente no Ensino de Matematica, com pequenas excecoes,
como em colégios de aplicacdo, mantive a curiosidade de tentar entender o que justifica a
auséncia dessa abordagem, e, quem sabe, tentar descobrir algumas maneiras de evitar isso. Para
isso, conto com a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Grabriela Barbosa e o apoio de amigos e colegas na
realizacdo dessa pesquisa.

E importante ressaltar que essa pesquisa foi realizada com diversos propositos, com a
possibilidade de estimular debates académicos sobre a utilizagcdo da abordagem vetorial no
Ensino de Matematica nas etapas do Ensino Basico, sendo um destes. E inegavel, porém, que
também é proposito dessa pesquisa, que ela atinja professores de Matematica que se encontram
também no Ensino Basico, e ndo atinja apenas a esfera académica. Portanto, tendo consciéncia
de ser um trabalho de longa leitura, buscou-se trazer um equilibrio entre a linguagem formal e
a linguagem coloquial, para que a leitura ndo fique macante ao leitor, e nem desrespeite 0s

parametros académicos.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 A Abordagem vetorial no Ensino de Matematica

A abordagem vetorial € encontrada e utilizada principalmente na area da matematica.
Com uma importancia histdrica e carater versatil, o uso dos vetores se fez fundamental para a
compreensdo de conceitos imprescindiveis desta ciéncia tdo abstrata. Os estudos de Assemany

corroboram essa perspectiva:

Na histdria da matematica, mais especificamente nas origens do aparecimento do
conceito de vetor (Crowe, 1967), encontrei que o seu desenvolvimento se deu na busca
de leituras geométricas para alguns resultados algébricos, permitindo a sua
visualizag@o e, desejavelmente, contribuindo para a sua compreensdo. Sobretudo, 0s
vetores foram utilizados, mesmo antes de sua conceituagdo, para varios fins, como:
cooperar com o estudo de sistemas lineares; tentar generalizar os nimeros complexos
a IR3, tentativa essa que veio a dar origem aos quatérnios, em IR* e dar uma
interpretacdo dos ndmeros negativos como um deslocamento contrério a um sentido
de referéncia. (ASSEMANY, 2020)

As contribuicdes que a abordagem vetorial proporciona ndo se limitam apenas a
Matematica. Temos na Fisica Newtoniana, principalmente no estudo da Dindmica, a presenca
da abordagem vetorial, cumprindo uma funcdo de facilitar a visualizacdo dos fenémenos
observados. Desta maneira, encontramos uma das muitas interacbes possiveis entre a
Matematica e a Fisica, areas da ciéncia que estdo presentes no curriculo da Educacédo Baésica.

Buscando promover uma educacdo mais acessivel e de melhor qualidade para todo o
pais, muitos esforcos foram empregados. Dentre 0s mais importantes, temos o estabelecimento
a aprovacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) em 1996, dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) em 1999 e a Base Nacional Comum Curricular, aprovada em
2018.

No que tange a Matematica, encontramos orienta¢es que indicam como positiva a
interdisciplinaridade entre Matematica e as outras ciéncias. Podemos atestar isso quando
analisamos dentro da BNCC os objetivos especificos da competéncia “Matematica ¢ suas

Tecnologias no Ensino Médio”:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, ou ainda questdes econdmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma formacao cientifica geral. (BRASIL.
2018, p. 534)

E de se imaginar, entfo, que uma abordagem vetorial seria de extrema ajuda, visto que
sua utilizacdo ndo fica limitada apenas a Matematica. Porem, quando examinamos a BNCC na

competéncia que envolve a Matematica e Suas Tecnologias no Ensino Médio, ndo encontramos
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mencao alguma ao uso de vetores no ensino. N&o se sabe ao certo o motivo disso ocorrer, mas
é possivel identificar reflexos de uma auséncia do uso de vetores em outros campos de atuacdo
no Ensino de Matematica.

Como exemplo da auséncia da abordagem vetorial no Ensino de Matematica, podemos
destacar o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que possui entre as suas atribuicdes
a tarefa de selecionar as cole¢es de Livros Didaticos que sdo usados na Educacdo Baésica.
Portanto, as colecbes de Livros Didaticos, desde a Educagdo Infantil até o Ensino Médio,
passam por um processo de inscri¢do, onde serdo avaliados e, se for o caso, aprovados. Com
base nessa avaliacgdo, elabora-se um documento, chamado de Guia do Programa Nacional do
Livro Didatico (representado neste trabalho pela sigla GPNLD), que é enviado para todas as
Escolas Publicas da Educacdo Béasica do pais. As escolas, entdo, analisam os livros e escolhem
qual colecdo sera utilizada para aquele ano de ensino. No ano de 2018 foi emitido o GPNLD
referente aos Livros Didaticos do Ensino Médio, e, devido a transi¢do para o Novo Ensino
Médio, um novo GPNLD para o Ensino Médio foi publicado em 2021°. Ainda que ndo seja o
GPNLD mais atualizado, tomaremos como base os dados no GPNLD de 2018, pois podemos
encontrar dados mais aprofundados sobre as colecdes livremente em sites do governo.’

O PNLD de 2018 ®aprovou oito colegBes para serem utilizadas no Ensino Médio
voltados para o ensino de matematica. Séo elas:

e Matematica — Contexto & Aplicacdes (1). Luis Roberto Dante. Editora Atica, 3
edicdo, 2016;

e Quadrante — Matemética (2). Diego Prestes e Eduardo Chavant. Editora SM, 12
edicdo, 2016;

e Matematica: Ciéncia e aplicacdes (3). David Degenszajn, Gelson lezzi, Nilze de
Almeida, Osvaldo Dolce, Roberto Périgo. Editora Saraiva, 92 edi¢ao, 2016;

e Matematica para compreender o0 mundo (4). Katia Stocco Smole e Maria Ignez
Diniz. Editora Saraiva, 12 edigo, 2016;

e Matematica: Interacdo e tecnologia (5). Rodrigo Balestri. Editora Leya, 22
edicéo, 2016;

6 Em 2019, o GPNLD foi voltado para livros do Ensino Fundamental nos anos iniciais; em 2020, foi voltado para
livros do Ensino Fundamental nos anos finais.

7 Infelizmente, 0o GPNLD 2021 nédo permite o acesso aos Livros Didaticos e nem ao titulo dos capitulos dos Livros
sem um codigo de acesso, que sé pode ser obtido através de um diretor de Escola Publica. Ndo conseguimos esse
codigo, e preferimos trabalhar com a transparéncia de dados que podem ser acessados por qualquer individuo.

8 O GPNLD de 2018 pode ser acessado através do link https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/
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e #contato matematica (6). Jacqueline Garcia e Joamir Souza. Editora FTD, 12
edicdo, 2016;

e Matematica — Paiva (7). Manoel Paiva. Editora Moderna, 32 edi¢do, 2016;

e Conexdes com a matematica (8). Fabio Martins de Leonardo. Editora
MODERNA, 3?2 edicdo, 2016.

Ao analisar as resenhas de cada um desses livros presente no GPNLD, é possivel
verificar a auséncia do contetdo de vetores em sete das oito colegfes. Apenas a colecdo
ConexBes com a matematica apresenta o contetudo de vetores, numa relacdo com 0s nimeros
complexos, na série final do Ensino Médio. O quadro 1 a seguir deixa listada os conteudos

abordados no 3° ano do Ensino Médio encontrados na coleg&o.

Quadro 1 - Descricio de conteudos relativos ao livro 8, referentes ao 3° ano do E.M.

3% ano — 9 capitulos — 223 p.

1 Matematica financeira: taxa percentual, aumentos e descontos sucessivos, lucro e
prejuizo, montante, juro simples, juro composto.

2 Experimento aleatorio; espago amostral; eventos: simples, certo e impossivel;
definicdo de probabilidade; eventos: complementares, mutuamente exclusivos;
probabilidade condicional: defini¢do, eventos dependentes e independentes; método
binomial.

3 Estatistica: populagdo, amostra, variaveis, frequéncias absoluta, relativa e
acumulada, distribuigdo de frequéncias para dados agrupados; representagdes
graficas; frequéncia relativa e probabilidade.

4 Medidas de tendéncia central: média, mediana, moda, para dados agrupados em
intervalos; medidas de dispersdo: desvio médio, variancia e desvio padrdo, para
dados agrupados em intervalos.

5 Plano cartesiano; ponto: distancia entre pontos, coordenadas do ponto médio,
condi¢des de alinhamento; retas: equacdes, inclinacéo e coeficiente angular, posi¢ao
relativa entre duas retas no plano, angulos formados entre retas concorrentes,
distancia a um ponto; inequagdes do 1° grau com duas incégnitas - area de uma
superficie triangular.

6 | Circunferéncia: lugar geométrico plano, equaces; posicOes relativas entre: ponto e
circunferéncia, reta e circunferéncia, duas circunferéncias.
Sec0es conicas; elipse, parabola e hipérbole: definicbes, elementos e equacdes.
8 Numeros complexos: unidade imaginaria, representacdo algébrica, igualdade,
conjunto, operagdes, conjugado, representacdes geométricas, vetorial e
trigonométrica, operagdes na forma trigonométrica.
9 Polindmios: grau, valor numérico, igualdade, operacdes, teoremas do resto e de
D’ Alambert; equagBes polinomiais: raiz, Teorema Fundamental da Algebra,
Teorema da decomposicdo, relacdo de Girard.
Fonte: Adaptado de Brasil, 2018.

~

E curioso pensar que, apesar da auséncia de uma abordagem vetorial em grande parte

dos Livros Didaticos que chegam até as escolas publicas do pais, o proprio PNLD demonstra



22

ter um parecer favoravel a uma interacdo de contetudos de Matematica apresentados nos livros

com a abordagem vetorial. Isso é perceptivel neste trecho a seguir:

Os nimeros complexos tém sido incluidos como tépico a ser trabalhado no Ensino
Médio. No entanto, muitos educadores s6 consideram o seu estudo indispensavel para
aqueles estudantes que vao utilizar modelos matematicos mais avancados em suas
profissdes. Por exemplo, engenheiros (ou técnicos nas areas da Engenharia), fisicos e
matematicos. Mesmo nesses casos, € importante que o estudo dos complexos seja uma
oportunidade privilegiada de articulacdo com topicos como vetores e geometria no
plano, com trigonometria e com as equagdes algébricas. (BRASIL. 2017, p. 24).

Essa auséncia do contetido de vetores ndo é sentida apenas nos dias de hoje. Elon Lages
Lima, um dos educadores matematicos que foi referéncia na elaboragéo de livros didaticos em
diversas etapas do Ensino de Matematica, realizou, junto com colaboradores, analises de livros
didaticos no comeco do milénio. Nos seus estudos, ele cita desconhecer o motivo da auséncia
desse contetido e considera tal fato um erro: “[...] um dos defeitos deste livro e de todos os
livros de Matemaética para Ensino Médio existentes no mercado € a completa omissdo de
vetores. Estranhamente, vetores sdo ensinados nos livros de Fisica, ndo nos de Matematica.”
(Lima et al, 2001, p. 130).

Seguindo, entdo, a investigacdo de Lima, percebe-se que o contetido de vetores esta de
fato presente nos livros de Fisica do Ensino Médio. Analisando 0 GPNLD de Fisica no mesmo
ano de 2018°, notamos que foram aprovadas 12 colecdes; dentre as 12, 7 apresentam o contelido
de vetores. Nao parece coincidéncia que mais da metade dos livros opta por essa abordagem,
principalmente na sessdo de Dinamica. A escolha se da pela versatilidade que a abordagem
vetorial traz ao contetdo.

A presenca do contetido de vetores quase que exclusiva nos Livros Didaticos de Fisica
nos levam a questionar o motivo disso ocorrer e as consequéncias que isso gera nos estudantes.
Dessa maneira, muitos dos alunos podem passar todo o Ensino Médio com a impressdo de que
o contetido de vetores é um contetido da Fisica, e ndo da Matemaética, uma vez que a propria
ciéncia a qual o vetor faz parte, escolhe renunciar a sua abordagem nas etapas do Ensino Basico.

Nesse sentido, investigando essas interagdes, temos os estudos de Santos (2014). Numa
defesa de que a abordagem vetorial é um contedo de Matematica e que deve ser utilizada
também por professores de Matematica, Santos traz essa investigacdo sobre a presenca de
vetores nos Livros Didaticos baseado no PNLD de 2012. Além disso, realiza a analise de trés
exercicios de Fisica onde a abordagem vetorial € aplicada para a resolucéo do exercicio.

Analisando os exemplos dos estudos de Santos (2014), observa-se que ele separa a

resolucdo em trés componentes: a parte tedrica da Fisica, a parte de desenvolvimento

® Também pode ser acessado através do link https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/
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matematico e a modelagem através de imagens; ao grifar os componentes na imagem, escolhe
as cores vermelha, azul e verde para representar cada componente de maneira respectiva, como

podemos observar na figura 3

Figura 3 - Exercicio de Fisica com destaques para os componentes de resoluciio

Dois blocos A e B, de massas respectivamente Iguais a 2 kg e

3 kg, estao apoiados numa’superﬁcie horizontal perfeitamente F 1 B

lisa. Uma forga horizontal F, de intensidade constante F = 10 N, —r A |

é aplicada no bloco A. Determine: = —

a) a aceleracdo adquirida pelo conjunto;
b) a intensidade da forca que A aplica em B.

Solugao:

Fy = ma, devemos analisar as forcas que agem em cada
bloco,

Em cada bloco, o peso Pea lor¢a normal f—‘: anulam-se: por :
isso vamos considerar apenas as forcas horizontais, pois a g
solicitacio iniclal Féhorizontal, Em A existe a for¢a externa l
de intensidade F, cuja reagio estd no agente externo que a
produziu, € a lorca de reacdo de intensidade f correspon-

a)|Para aplicarmos a equagao fundamental da Dinamica I,

dente & sua acdo de contato em B. Em B existe horizontal- : B 5
mente apenas a forga de intensidade f, aciode Aem B. f A S ¢ { (my)
A intensidade da resultante das forcas em A & F — f, pois F || = > (my) [*— |
tem o mesmo sentldo da aceleracao a, enquanto f se opoe :_, ‘Z‘
|Em B a resultante é apenas f Foo=F=1i Fra=f
F, = ma

BlocoA: F-f=ma ©®

Bloco B: fF=ma @

I;' = (7m| tmy)ra @

{Como F = 10N, m, = 2kg e m, = 3 kg, vem:

W=@2+3)-a= ‘\n - 2 m/s’

b){A intensidade f da for¢a de A em B pode ser obtida por qualquer uma das equacoes (O ou @) anteriores.
IEm @

f=mya=3-2= [r=6N)
C——

Respostas: a) 2m/s"; b) 6N

Legenda 1- Destacado em vermelho a teoria fisica, em azul a resolugéo utilizando componentes matematicos e
em verde a modelagem em figuras

Fonte: Santos, L. S., 2014

E notavel, porém, que o autor pondera que a parte em verde, que representa a
modelagem em desenho, é a parte onde muitos dos alunos apresentam dificuldade, e é nela que
os professores precisam demandar mais atencdo. Apés a analise da parte da modelagem, essa

foi a conclusdo do autor:

“[...] percebe-se claramente que retirando os blocos para visualizarmos apenas o que
se interessa em Matematica, 0 exercicio se resumiu apenas a adicdo e subtracdo de
vetores. As dificuldades dos alunos neste conteldo poderiam ser provavelmente
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amenizadas com um ensino adequado no campo da Matematica. A partir do momento
em que se define o mddulo, a diregdo e o sentido correto dos vetores no exercicio, a
questdo se torna puramente Matematica. Baseado nesta ideia, podemos organizar a
abordagem dos exercicios fisicos em etapas bem claras, para o aluno entender se suas
dificuldades se encontram em conceitos da Matematica ou da Fisica. A meu ver, a
parte grifada em verde que envolve vetores, ¢ de cunho matematico” (SANTOS. 2014,

p. 46)

De fato, pode existir um debate sobre o contetdo apresentado e destacado de verde ser
apenas matematico. Entretanto, corroboro a opinido do autor de que esse conteldo é
matematico, de maneira que entendo a Matematica como uma linguagem, que muitas vezes é
utilizada por outras ciéncias. Contudo, compreender em qual componente reside de fato a
duvida do estudante é importante para a préatica professoral; além disso, o fato da Fisica utilizar
da linguagem matematica nao deveria ser visto como negativo pelos professores de ambas as

disciplinas, e nem pelos estudantes, uma vez que permite uma via de integracdo entre elas:

Este trabalho ndo defende a retirada do ensino dos vetores nos livros de Fisica. Pelo
contrario, podemos enumerar varios topicos de Fisica, que o uso de vetores se torna
essencial: as leis de Newton, Trabalho, Energia, Gravitagdo Universal, Hidrostatica,
campo elétrico, eletromagnetismo, entre outros topicos, sdo aplicados o conceito de
vetores em suas teorias. Nao custa lembrar, o presente trabalho tem intencéo de
defender também, a inclusdo do estudo de vetores nos livros de Matematica.
(SANTOS. 2014, p. 29)

E neste momento em que a defesa do uso do contetido de vetores se faz importante para
0 Ensino de Matematica. Possibilitar ao aluno perceber a conexao entre as duas areas, nao as
areas como ciéncias distintas, pode ser proveitoso para o Ensino, principalmente se o aluno
conhecer e souber realizar o tratamento dos conteudos em ambas as disciplinas; isto permite
que as davidas que um aluno tiver, no que diz respeito a Matematica, possa ser resolvida dentro
do ambito da Matemadtica, e ndo relegada quase que exclusivamente ao professor de Fisica.
Porém, quando o contetdo de vetores ndo € utilizado no estudo de Matematica do Ensino
Basico, essa oportunidade é desperdicada.

Trabalhar com vetores no Ensino de Matematica ndo seria algo inédito. Existem
pesquisas e projetos onde a abordagem vetorial é central no desenvolvimento dos estudos de
matematica. Podemos comecar destacando que em locais como a Franca, o estudo de vetores é

um componente presente na Educacdo Matemaética desde o Ensino Fundamental:

Na Franca, a geometria vetorial se encontra distribuida nos dois Gltimos anos do
ensino fundamental (4° ciclo) e ao longo do ensino médio. (...) uma primeira leitura
de livros didaticos de matematica adotados na Franca, para a educagao basica, mostra
claramente que a nogdo de vetor aparece nesse nivel como um ente geométrico que
devera servir para resolver problemas de geometria: trata-se de introduzir uma nova
ferramenta para resolver problemas por vezes ja conhecidos dos alunos. (BITTAR,
2013, p. 71-73)
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E possivel observar um contraste entre a realidade do Ensino de Matemética entre o
Brasil e Franca. Dadas as diferencas econdmicas, sociais e politicas desses paises, comparacgdes
entre ambos métodos e sistemas de ensinos deve ser feita com muita cautela. Vale a pena uma
investigacdo do porqué a abordagem vetorial foi adotada pela Franca e é amplamente usada
desde o Ensino Fundamental, ao contrario do que temos aqui. Contudo, vale a ressalva de que,
caso a abordagem vetorial fosse adotada desde o Ensino Fundamental no Brasil, o estudante
conheceria sobre vetores com antecedéncia, que o permitiria, além das interpretacdes
geométricas, principalmente quando estudamos as transformacfes geométricas, ter mais
facilidade nos contetdos de Fisica que se apropriam da abordagem vetorial, entre outros. Temos
como o exemplo o conteddo de relacdes trigonomeétricas no triangulo retangulo, que os alunos
brasileiros aprendem ao final do Ensino Fundamental e aplicam na Fisica, justamente na hora

de decompor vetores.

1.2 Estudos realizados sobre a abordagem vetorial no Ensino de Matematica

Apesar da abordagem vetorial ndo ser usualmente presente na Matematica estudada no
Ensino Basico no Brasil, isso ndo significa dizer que o assunto ndo tem sido discutido. Muito
do que se é debatido aqui se deu de uma perspectiva do Ensino Superior. Podemos destacar,
pelo seu papel de exceléncia de pesquisa e extensao na area de Educacdo Matematica, o Projeto
Funddo®®, ligado ao Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Dentre os diversos trabalhos realizados, pode-se citar os de Nasser, Sousa e Torraca (2012) e
Nasser, Vaz e Torraca (2015), que buscam identificar as dificuldades de transicdo entre as
esferas de ensino, tendo como foco de estudo as disciplinas de Célculo | e Geometria Analitica,
respectivamente.

Quanto a disciplina de Célculo I, percebeu-se que, dentre as dificuldades apresentadas,
destacam-se aquelas relacionadas com a construcao e andlise de graficos de fungdes. Os alunos
perdem a oportunidade, muitas vezes por ndo terem aprendido tais métodos no Ensino Médio,
de trabalhar com meétodos de transformacGes geométricas, de maneira em que a principal critica

é que “e as dificuldades na transicdo para o Ensino Superior, em especial na disciplina de

100 Projeto Fundao atua profundamente na Extensdo e na Formagdo Continuada do professor de Matematica.
Atualmente, possui areas de pesquisa voltada para temas como: Ensino de Matemaética para Alunos com
Deficiéncia Visual e Alunos Surdos; Estatistica e Probabilidade no Ensino Fundamental; Matematica no Ensino
Fundamental; Matemética nos Anos Iniciais; Transicdo do Ensino Médio para o Superior; entre outros. Mais
informacdes podem ser encontradas no site http://www.matematica.projetofundao.ufrj.br/
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Célculo, podem ser amenizadas por abordagens adequadas de topicos do Ensino Médio, tais
como Funcgdes e Geometria.” (NASSER; SOUSA; TORRACA. 2012, p. 1).

Temos, dentro da abordagem vetorial, componentes que auxiliam justamente nas
transformacbes geomeétricas. Através dos vetores, é possivel realizar principalmente as
transformacdes de translacéo e rotacdo. Vemos entdo uma relacdo daquilo que foi explicado
por Bittar (2013), e por isso ocorre a utilizacdo da abordagem vetorial desde os anos finais do
Ensino Fundamental, uma vez que as transformac6es geométricas sdo componentes constantes
no curriculo desta etapa da Educacdo Basica brasileira.

Com relacdo aos estudos produzidos analisando a disciplina de Geometria Analitica,
Nasser, Vaz e Torraca (2015) realizam um método semelhante ao estudo de Nasser, Sousa e
Torraca (2012), que consiste em analisar a dificuldade da transicdo entre o Ensino Médio e o
Ensino Superior. Nesse estudo, é chamado a atencdo o fato de que os contetdos de funcéo, no
Ensino Médio, geralmente desperdicam a oportunidade de se integrar com outros contetdos da
Matemética:

Ao trabalhar com fung¢8es em Calculo, pode-se perceber que esse contetido é abordado
no Ensino Médio (EM) de maneira ingénua e pontual, ndo contribuindo para a sua
retomada de modo mais amplo no Ensino Superior. Em particular, as funces linear e
afim poderiam remeter a outros contelidos como proporcionalidade, progressées
aritméticas, matematica financeira ou geometria analitica (estudo do plano cartesiano,
vetores e retas, com suas diversas representacdes). (NASSER; VAZ; TORRACA.
2015, p. 2)

E possivel observar que, para tais pesquisadores, as conexdes com o contetdo de
fungdes e outros da Matematica deveriam ser mais bem trabalhados, e curiosamente, apontam
0s vetores como uma das maneiras de trabalhar a integracdo entre geometria analitica e funcéo.
Perceber que os conteudos se conectam se revela importante quando falamos de Matematica,
gue pode nao ser interpretada corretamente pelos alunos devido ao fato de ser muito abstrata.
Ser abstrato ja torna o contetdo dificil para muitos alunos. Ser abstrato e desconexo, torna mais
ainda. Frequentemente, essa conexdo ndo € realizada, e a presenca da abordagem vetorial no
Ensino de Matematica poderia contornar essa situagdo. A auséncia da abordagem vetorial

também é notada e referenciada para os pesquisadores:

Observando as dificuldades apresentadas por alunos ao chegar a universidade, o grupo
comegou a questionar o que se ensina de vetores e retas no EM. Para nossa surpresa,
vetores € um tdpico que, em geral, ndo faz parte dos curriculos de EM de Matematica.
Em alguns casos, aparece no curriculo de Fisica, mas, infelizmente, os alunos ndo
fazem a transposicao para usar vetores na Matematica. (NASSER, VAZ; TORRACA.
2015, p. 2-3)

Percebe-se, entdo, que ha um dialogo com as observacdes dos pesquisadores e aquilo

que ja foi abordado neste trabalho: ndo identificar o contetdo de vetores como algo pertinente
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a Matematica restringe o aluno quando se faz necessario aplicar o seu conhecimento para a
resolucdo de problemas dentro da propria area. A ndo percep¢do da Mateméatica como uma
linguagem que muitas vezes € utilizada por outras ciéncias faz com que o aluno separe a
Matematica das demais, como algo puro e desconexo.

Em 2006, iniciou-se no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(CAp - UFRJ) um projeto de reestruturagéo curricular do Ensino Médio, sob a coordenacéo de
Daniella Assemany. Essa experiéncia didatica proporcionou dados que foram estudados e
analisados pelo Projeto Fund&o, permitindo um campo cheio para a pesquisa e para a analise
dos resultados obtidos. A reestruturacdo curricular ndo visava apenas inserir o contedo de
vetores no curriculo dessa etapa de Ensino, mas também tinha como proposta tornar a
abordagem vetorial um dos componentes principais dos conteddos matematicos a serem
estudados, logo na série do 1°ano do Ensino Médio. A justificativa para realizar tal alteracédo
foi baseada na metodologia francesa, visando explorar a parte de transformacdes geométricas

para realizar uma integracdo entre os conteldos:

A introdugéo da nogéo de Vetores no R? no 1° ano do Ensino Médio pretende langar
mé&o de um instrumento importante e pratico no estudo dos conteidos expostos em
sequéncia, mas principalmente da Trigonometria e Fungdo Afim, reduzindo calculos
desnecessarios que estes temas recorrem quando seu ensino é feito de maneira isolada.
A organizagdo dos conteldos estruturados e baseados nos Vetores pretende conduzir
o aluno a interpretagdes geométricas de fatos algébricos. (ASSEMANY. 2011, p. 6)

A aplicacdo dessa Metodologia se estendeu até 2013, de maneira que o contetido de
vetores ndo ficou exclusivo apenas ao 1° Ano do Ensino Médio. Eventualmente, se percebeu
necessaria uma reestruturacdo curricular para as demais séries dessa etapa de ensino. Os
guadros abaixo indicam o cronograma de reestruturacdo do projeto, e as componentes

curriculares de cada série.

Quadro 2 - Etapas da proposta curricular utilizando a abordagem vetorial no CAp-UFRJ

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1* 1.1. Inicio 1.2. Manutencdo | Manutencao 1.3 1.4 Algumas | Manuten¢dao | Manutengdo
série | daproposta | Alterag | da proposta | da proposta Alteragdes adaptagdes da proposta | da proposta
EM | apenasna 1* | desna de 2007 de 2007 significativa | & proposta de 2011 de 2011

série/EM propost S na proposta de 2010
a de 2007

2 X X X 2.1. Inicio 2.2. Manutencao | Manuten¢do | Manutengao
Série da proposta Alteragdes da proposta | na proposta | na proposta
EM na 2% significativa de 2010 de 2010 de 2010

Série/EM | s na proposta
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3 X X X X 3.1 Inicio da 3.2 3.3 Algumas
Série propostana | Alteragdes adaptacdes
EM 3* Série/EM | significativa | a proposta
$ na proposta de 2012
Fonte: Adaptado de ASSEMANY, 2017.
Quadro 3 - Reestruturacio Curricular da 1* e 2% séries do Ensino Médio no CAp — UFRJ
Conteudos
1° Semestre 2° Semestre
1° Conjuntos Numéricos e Intervalos Reais Funcoes
Ano . ,
Vetores no R? Moédulo de um nimero real
Do EM
Circunferéncia e sua equacio Funcio Afim/Modular
Transformacdes no R* Progressao Aritmética
Trigonometria no Circulo Funcio Quadratica/Modular
Equagdes da Reta no Plano Inequacgoes
Func¢io Exponencial/Modular Matematica Financeira
Equacéo e Inequacao Exponencial Trigonometria
20 Progressao Geométrica Funcdes Trigonométricas
Ano Logaritmos Anilise Combinatéria
Do EM
Funcio Logaritmica/Modular Probabilidade
Equacio e Inequacgio Logaritmica Bindomio de Newton
Fonte: ASSEMANY, D.; HARAB, L., 2013,|
Quadro 4 - Reestruturacdo Curricular da 3* série do Ensino Médio no CAp — UFRJ
Conteudos
30 1° Semestre 2° Semestre
Ano
Do EM Revisdo de Funcoes, Vetores no plano e Geometria espacial por vetores no R*
Geometria plana
Numeros Complexos por vetores Prismas com equacdes de plano
Polinomios com funcdes reais Esfera e superficie esférica
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Vetores no R* Cilindros por rotacées de retas
Sistemas, Matrizes e Determinantes Cones por rotacio de retas
Transformacdes no plano através de matrizes Piramides com equacdes de plano
Equacdes de retas e planos (SLNH) Sélidos inscritos
Geometria espacial de posicio Conicas
Poliedros Estatistica

Fonte: ASSEMANY, D.; HARAB, L., 2013,|

Como destaques, observa-se que a reestruturacdo curricular se tornou um prato cheio
para que o contetido de vetores pudesse ser aproveitado em todas as séries. No 2°ano do Ensino
Médio, foi utilizado maior frequéncia nos assuntos relacionados com graficos, enquanto no 3°
ano, a abordagem vetorial retorna em quase todos os assuntos estudados, interligando todo o
conteddo.

E de se imaginar que tal estrutura curricular fosse tomar um formato diferente da
estrutura das demais escolas publicas e particulares do pais. A primeira diferenca na estrutura
se d& na divisdo dos conteudos em semestres, ao inves de bimestres, como adotado nas demais
escolas do Ensino Basico. Além disso, na série do 3°Ano do EM, ndo se observa um enfoque
muito grande na revisdo de conteldo das séries anteriores. Surge uma pequena revisdo, sobre
funcBes, apenas para fazer a integracdo com geometria plana. Isso é consequéncia de um
conteddo que esta totalmente interligado, seguindo uma das orientaces que os PCN

consideram como ideal para o estudo de Matematica:

De fato, ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informacao, com as defini¢cdes e os exemplos,
assim como a exercitagdo, ou seja, exercicios de aplicagdo ou fixagdo. Pois, se o0s
conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa e
aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma significacdo para as ideias
isoladas e desconectadas umas das outras. (BRASIL. 1999, p. 255)

Gragas a essa metodologia, foram empregados diversos estudos sobre a reestruturagao
curricular conduzida no CAp — UFRJ. Podemos destacar o estudo de Azevedo (2013), que
produziu um Trabalho de Conclusédo de Curso em Licenciatura em Matematica sobre tal
experimento realizado no CAp — UFRJ, tendo acompanhado integralmente, durante os anos de
2010 e 2011, as turmas do Ensino Médio. Vale ressaltar que o CAp — UFRJ, além de ser um
colégio onde os projetos de extensdo podem ser realizados, também é o local em que o0s
licenciandos de diversas areas fazem o seu estagio docente supervisionado. Analisando desde

a metodologia até o material utilizado para a reestruturacdo curricular, Azevedo traz também
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como ponto de discusséo a opinido dos discentes que passaram por esta reestruturacdo. Dentre
as conclusdes apresentadas, destacamos:

“Em suma, as respostas mais significativas para a questdo da distingdo entre o ensino
de Matematica no CAp e nas outras escolas foram sobre o ensino de vetores na 12
série do EM [...]. Os alunos destacam que a ndo utilizacdo das férmulas, estimula a
compreensdo do problema como um todo, trabalhando assim com vaérias resolucdes
possiveis, 0 que torna o ensino muito mais aprofundado. Colocam também que a
escola ndo tem como meta a preparacdo para o vestibular [...]. Foi observado que os
alunos, de uma forma geral, aprovam esse método de ensino, reconhecendo que séo
mais exigidos e encaram positivamente essa forma de trabalho [...]. O ponto mais
comentado foi que essa interrelacdo permite ao aluno ter diferentes visdes sobre uma
mesma situacdo problema, podendo assim optar pela melhor forma de soluciona-la.”
(AZEVEDO. 2013, p. 47 e 48)

As conclusbes obtidas da opinido dos estudantes sdo importantes para se levar em
consideracdo, mas ndo sdo as unicas que podem ser obtidas dessa reformulacdo curricular em
torno de vetores. Os estudos anteriormente apresentados de Nasser, Sousa e Torraca (2012)
levantaram comparacGes sobre o desempenho do CAp — UFRJ e as demais escolas publicas e
particulares do pais. Dentre a metodologia aplicada nesses estudos, foram entrevistados 98
alunos de universidades particulares e 18 alunos egressos do CAp — UFRJ. Os estudos
mostraram que os alunos egressos do CAp tiveram uma maior facilidade nos exercicios
propostos pelos pesquisadores do que os demais alunos. Os autores destacam que um dos
motivos para 0 sucesso nestes exercicios dos alunos egressos do CAp estava justamente na

reestruturacdo curricular:

Dentre as vantagens dessa proposta curricular, podemos citar a possibilidade de um
curriculo em espiral, no qual os contelidos sdo constantemente revisitados. Além
disso, a abordagem grafica e as possiveis estratégias para a construcao de gréficos
podem ser facilitadores na aprendizagem de Célculo. (NASSER, SOUSA e
TORRACA. 2012, p. 16)

Entre os anos de 2012 e 2013, o Projeto Funddo coletou diversos dados sobre a
metodologia proposta por Assemany aplicada no CAp — UFRJ, e outros estudos foram
publicados. Podemos expor aqui as analises de Assemany e Harab (2013), que evidenciam
como uma reestruturagdo curricular voltada no ensino de vetores podem potencializar a

aprendizagem de numeros complexos:

Quando se direciona esta abordagem vetorial para os nimeros complexos, abre-se um
leque de possibilidades para abordagens geométricas utilizando a geometria vetorial.
No momento em que um nimero complexo é localizado no plano, sua leitura vetorial
permite que os conceitos de Modulo e Argumento de nimeros complexos sejam
associados a Mddulo e Inclinacdo de vetores, surgindo intuitivamente a forma
trigonomeétrica de um ndmero complexol...]. (ASSEMANY e HARAB. 2013, p. 4)

Assemany e Harab (2013) destacam que, para além disso, essa metodologia ndo fica
restrita apenas quando direcionamos 0 uso de vetores para 0 ensino de numeros complexos. As

autoras concluem que, através de uma perspectiva de que a possibilidade de se trabalhar com
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vetores pode potencializar diversos contetdos dentro da Matemaética, devido a capacidade de
apresentar uma perspectiva geométrica para os demais conteddos, interligando-os, ha a
possibilidade de se suprimir formulas e permitir aos estudantes mais recursos para compreender
0 que ele busca aprender dentro da Matematica.

Para além do Projeto Fundao, foi realizada uma pesquisa coordenada por Rafael Silva
Patricio na Universidade Federal do Para. Baseado nas experiéncias docentes em que Patricio
ministrou a disciplina de Geometria Analitica no Ensino Superior, 0 autor pesquisa as
dificuldades que os alunos podem apresentar no decorrer da disciplina. Dentre as suas
consideracdes, Patricio traca um paralelo entre o ensino de Geometria Analitica no Ensino
Meédio e no Ensino Superior:

Por outro lado, é comum observamos que as recomendagdes sobre a abordagem dos
vetores s sejam desenvolvidas nos cursos universitarios na area de exatas, como a
Matematica, por exemplo. Deste modo, podemos entender que a auséncia de um
estudo sobre vetores, ainda que introdutério na Geometria Analitica, ao final do
ensino médio, pode ocasionar algumas dificuldades na sua aprendizagem no inicio
dos cursos superiores, onde a mesma disciplina também é ensinada. (PATRICIO.
2011, p. 16 e 17)

Para além disso, o0 autor aponta que a forma como a disciplina de Geometria Analitica
se apresenta para os alunos pode atrapalhar a percepcdo dos futuros professores que ali se
encontram. A justificativa para isso se da pelo fato de que, na esfera do Nivel Superior, grande
parte da disciplina busca trabalhar com os vetores no R3, devido as aplicacdes que serdo
pertinentes nas areas de Calculo ou de Algebra Linear; porém, se levarmos em conta que
possivelmente os estudantes tiveram contato com a Geometria Analitica apenas no R2 e por
uma metodologia onde ndo se utiliza vetores no Ensino Médio, a énfase no R3, aliada a uma
metodologia onde se utiliza uma abordagem vetorial no Ensino Superior, faz com que se crie
uma impressdo de que sdo disciplinas muito diferentes da que eles estavam acostumados, uma
vez que a disciplina de Geometria Analitica é ofertada logo no primeiro periodo da graduacéo.
Tal impressdo pode ser um dos fatores responsaveis pelas altas taxas de reprovacdo que essa
disciplina tem (PATRICIO, 2011).

1.3 Algumas reflexdes sobre os estudos apresentados

Analisando tanto as pesquisas de Assemany (2011; 2017; 2018; 2020), Nasser et al
(2012; 2015) e Patricio (2011), percebemos que existe uma preocupacdo por parte dos
pesquisadores no que se refere a transicdo dos estudantes que saem do Ensino Médio para o

Ensino Superior. Essa preocupacao é importante, uma vez que tais etapas de Ensino se mostram
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muito distintas. No artigo intitulado “Formagao de professores de Matematica: para uma
abordagem problematizada”, Giraldo (2018) se propbe a debater sobre a formacdo dos
professores e a pratica escolar, percebendo que ainda existe uma ruptura entre a matematica
estudada nas escolas e a estudada na universidade, de modo que muitos futuros docentes
emergem numa formagdo onde a matematica escolar é praticamente jogada de lado, e uma
matematica “mais pura” ganha espacgo; ocorre, porém, que ao concluir a formacdo em
licenciatura, o professor de matematica terd que lidar novamente com aquela matematica
escolar, e dificilmente lidara com a matematica “mais pura”, fazendo com que essa
diferenciacdo apenas atrapalhe na pratica e na formacéo do professor.

Ao debater sobre a formacdo do professor de matematica, Giraldo (2018) nos mostra
que existe uma ideia de que os curriculos da licenciatura em matematica sdo construidos com
uma matematica mais “pura” ¢ estruturada pois, se 0 futuro professor compreender as estruturas
I6gicas dessa matematica, ele € capaz de lidar com as estruturas Idgicas da matematica escolar.
Porém, esse tipo de pensamento ndo é suficiente para uma formacdao ideal dos professores de
matematica, pois ainda é importante se considerar que dentro da escola, o ambiente de sala de
aula é um ambiente de construcdo de conhecimento de acordo com os contextos sociais e
culturais que estdo inseridos. Para além disso, uma l6gica de formac&o de professores que segue
esses preceitos pode induzir uma préatica que reproduza a l6gica de que a matematica escolar é
apenas uma simplificacdo da matematica do nivel superior, e que o objetivo de sua pratica
professoral seja preparar os alunos para o nivel superior. Assim, como € importante que nao
haja ruptura entre a matematica do nivel superior com a matematica escolar, também nédo deve
haver uma hierarquizacao entre elas.

E possivel entender que, dentre os papéis do professor de Matematica, a preocupacao
de preparar alunos para o Ensino Superior é importante, mas ndo apenas numa perspectiva
dentro da Matematica, mas sim na perspectiva de formacéo do individuo como cidaddo. E
necessario que o Ensino de Matemaética ndo fique determinado em préaticas que fortalecam
apenas a Matematica em si e para si. Uma vez que a linguagem matematica é tdo utilizada por
outras areas do conhecimento, nosso compromisso precisa ser com a formacéo do cidadao nas
estruturas dessa linguagem e no desenvolvimento do raciocinio légico dedutivo. Quando
discutimos a proposta da utilizacdo dos vetores no ensino, esperamos que seja compreensivel a
perspectiva de que, devido as suas caracteristicas e versatilidades nas suas formas de
representagéo, os vetores ajudam nessa direcéo.

Ao analisar os estudos apresentados por Assemany (2011; 2017; 2018; 2020) e Nasser

et al (2012; 2015) sobre a tematica da abordagem vetorial, percebemos que alguns
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procedimentos foram realizados para garantir o sucesso da iniciativa. Foi necessario realizar
uma alteracdo na estrutura curricular, além de também ser necessaria a elaboragdo de materiais
didaticos especificos adequados para a implementacdo da metodologia que se utilizou da
abordagem vetorial. O éxito do experimento é atestado pelas conclusdes das pesquisas, porém
ndo podemos descartar as dificuldades que tal metodologia possui caso se deseje integra-la de
maneira integral para as demais institui¢cbes do ensino publico da Esfera Bésica. Portanto, ao
tratar de alguns empecilhos que podem surgir na discussdo sobre a implementacdo da
abordagem vetorial no ensino, devemos levar em consideracdo a discussao curricular e o
material didtico.

Apesar de a versdo aprovada e homologada da BNCC, em 2018, ndo conter orientacio
acerca da abordagem vetorial no ensino de matematica, a abordagem vetorial ja fez parte de
documentos e de discussdes na hora da formulacdo destes. O documento oficial Orientacdes
curriculares para o Ensino Médio: ciéncias da natureza, matemética e suas tecnologias, em

2006, organizado pelo Ministério da Educacao, traz a seguinte orientagdo sobre vetores:

E desejavel, também, que o professor de Matematica aborde com seus alunos o
conceito de vetor, tanto do ponto de vista geométrico (cole¢do dos segmentos
orientados de mesmo comprimento, direcéo e sentido) quanto algébrico (caracterizado
pelas suas coordenadas). Em particular, é importante relacionar as operagdes
executadas com as coordenadas (soma, multiplicacdo por escalar) com seu significado
geométrico. A inclusdo da nocdo de vetor nos temas abordados nas aulas de
Matematica viria a corrigir a distorcdo causada pelo fato de que é um tdpico
matematico importante, mas que esta presente no ensino médio somente nas aulas de
Fisica. (BRASIL. 2006, p. 77)

Nas proprias discussdes sobre a formulacdo da BNCC, o componente vetor estava

incluido, ainda na segunda edicdo. O trecho a seguir foi vetado da versao final:

Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista geométrico (colecéo de
segmentos orientados de mesmo comprimento, direcao e sentido) quanto do ponto de
vista algébrico, caracterizado por suas coordenadas, aplicando-o em situagcdes da
Fisica [...}. Estabelecer relacfes entre as transformacdes isométricas (reflexdo,
translacdo e rotacdo) e vetores no contexto do plano cartesiano, incluindo o uso de
softwares de geometria dindmica (BRASIL 2016, p. 564-565).

Acompanhando as discussdes sobre a formulagcdo da BNCC, o Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA) elaborou um projeto capaz de produzir um material didatico de
Matematica que atendesse as especificagcdes do PNLD e que acompanhasse as possiveis
mudangas no curriculo de matematica que a BNCC impde. Conhecido como Livro aberto de
Matematical!, seu diferencial € ser livre, permitindo o acesso gratuito para todas as pessoas
através da internet, além de ser colaborativo, oferecendo a oportunidade de diversos professores

de Matemética ajudarem na elaboracéo dos materiais.

11 Disponivel em: https://umlivroaberto.org/
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O projeto optou por separar areas da Matematica em livros completos, onde cada livro
é dividido em capitulos que apresentam um contetdo pertinente a essa &rea. Para o Ensino
Médio, o projeto apresenta livros sobre FuncBes, Geometria, Estatistica e Probabilidade,
Educacédo Financeira, Analise Combinatéria e Pensamento Computacional; alem disso, esta
em desenvolvimento um material com o titulo Matematica nas ciéncias sociais e da natureza.
Esté nos planos do projeto elaborar um livro de Algebra. O acesso aos livros e aos capitulos é
realizado através de um link que redireciona para um documento em PDF que pode ser baixado.

Ao analisar o livro de Geometria, é possivel encontrar 10 capitulos que abordam
contetidos que estdo associados com a Geometria do Ensino Médio. E notavel a presenca de um
capitulo inteiro dedicado para Vetores no Plano'?. O material apresentado para alunos busca
trazer uma conexdo muito forte com as aplicacdes dos vetores nos conteudos de Fisica, 0 que
indica que a elaboracdo do material buscou seguir as orientacfes da segunda versdo da BNCC,
de 2016. Também é valido destacar que o contetdo de vetores também pode ser encontrado no
capitulo TransformacGes Geométricas, quando é abordado a transformacéo de translacéo.

Apesar de pouco utilizada, atesta-se que a abordagem vetorial vem sendo pesquisada e
discutida atualmente no Brasil, o que implica que o assunto tem ganhado uma maior relevancia
no que envolve o Ensino de Matematica no Ensino Médio. As discussdes na BNCC e o projeto
do Livro Aberto de Matematica possibilitam o desenvolvimento de metodologias para o
professor de Matematica que deseja inserir a abordagem vetorial na sua perspectiva de préatica
de ensino. Portanto, neste trabalho sera debatido sobre o valor do uso da abordagem vetorial de

acordo com algumas teorias de Aprendizagem Matematica.

12 Disponivel em https://umlivroaberto.org/producao/geometria/ ou também
https://docs.qgoogle.com/viewer?url=https://github.com/livro-aberto/tex-design-
development/raw/master/Cap%C3%ADtulos%20prontos%20-%20Aluno/Vetores%20n0%20Plano.pdf



https://umlivroaberto.org/producao/geometria/
https://docs.google.com/viewer?url=https://github.com/livro-aberto/tex-design-development/raw/master/Cap%C3%ADtulos%20prontos%20-%20Aluno/Vetores%20no%20Plano.pdf
https://docs.google.com/viewer?url=https://github.com/livro-aberto/tex-design-development/raw/master/Cap%C3%ADtulos%20prontos%20-%20Aluno/Vetores%20no%20Plano.pdf
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os Trés Mundos da Matematica

As dificuldades no ensino de matematica no ensino basico ndo sdo uma exclusividade
da nossa realidade brasileira, tampouco ¢ relegada apenas aos tempos atuais. Tais dificuldades
motivaram diversas pesquisas que buscavam debater o motivo da existéncia dessas dificuldades
e sugerir alternativas de como construir de maneira efetiva o pensamento matematico. Podemos
destacar David Tall e seus diversos parceiros de pesquisa, com seus esforcos para compreender
como os seres humanos aprendem matematica.

David Tall é um professor, pesquisador e apaixonado por musica de origem inglesa.
Nascido em 1941, se formou em Matematica em Oxford. Obteve seu doutorado em Filosofia,
orientado por Michael Atiya, vencedor da Medalha Fields. Tall ensinou matematica por muitos
anos, até ser diagnosticado em 1992 com Sarcoidose, uma doenca autoimune que dificultou seu
trabalho em sala de aula. Ao entrar de licenca médica, dedicou seu tempo para pesquisar
aprendizagem matematica, trabalho que continuou a realizar até se aposentar, em 2006.

Mesmo com o avanco da doenca, Tall se dedicou a investigar os motivos de que 0s
estudantes do Ensino Basico na Inglaterra estavam tendo dificuldade em entender Matematica.
Iniciou entdo um grande processo de pesquisa, ao qual concluiu que um dos motivos pode ser
encontrado justamente no fato de que muitos que praticam matematica, sejam professores,
matematicos profissionais ou até mesmo estudantes, tendem a reproduzir e afirmar com orgulho
uma “exatiddo” na matematica. De acordo com os autores, “Matematicos abominam a
ambiguidade, entdo raramente eles falam sobre tal dispositivo, ainda que constantemente usem
dela por toda parte da pratica matematica” (GRAY; TALL, 1994, p. 5). E na ambiguidade, na
flexibilidade, que podemos compreender uma das muitas potenciais faces que a Matematica
pode ter, tal qual seu imenso potencial para compreendé-la. David Tall, entdo, elabora uma
teoria ao qual podemos categorizar as formas de aprendizagem matematica dos individuos. Dai
surge o conceito dos Trés Mundos da Matematica.

Conforme Tall (2004), os Trés Mundos da Matematica sdo definidos entre “Mundo
Conceitual — Corporificado”, “Mundo Proceitual — Simbdlico” e “Mundo Formal —
Axiomatico”. Esses mundos ndo possuem hierarquia entre eles, de maneira que o individuo que
estd estudando ou praticando matematica ndo precisa passar ordenadamente pelos mundos,

além de estar livre para transitar pelos mundos de acordo com a forma mais conveniente
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(FLORES; LIMA; MULLER, 2018). E importante perceber que existe um alinhamento das
ideias Piagetianas de encapsulacéo:

O todo da matematica deve, portanto, ser pensado em termos de construgdes de
estruturas. Entidades matematicas se movem de um nivel para outro; uma operacao
entre tais entidades se transformam um objeto de teoria, e esse processo se repete até
alcancarmos as estruturas que estdo se estruturando alternadamente ou sendo
estruturadas por estruturas “mais fortes” (Piaget 1972, p. 70)

Estes trés mundos da matematica deverdo englobar e fornecer estruturas que ajudaréo a
construir o pensamento matematico. No mundo Conceitual — Corporificado, temos as
estruturacdes matematicas que podem ser desenvolvidas através das relacdes e manipulacoes
do estudante com objetos e as coisas, sejam estas fisicas ou ndo. Destacam-se que, pelo fato de
ndo serem necessariamente objetos fisicos, o estudante é capaz de se basear em experiéncias
prévias para se estruturar na pratica matematica. E importante, nesse contexto, entender o que
seria a corporificacdo no ambito matematico. Lima (2007) traz uma luz sob como se pode

observar tais relacoes:

No que diz respeito ao uso da palavra “corporificagdo” dentro do quadro tedrico dos
Trés Mundos da Matematica, entendemos que ela se refere a experiéncias que
envolvam objetos fisicos e observacao, descri¢do, acéo e reflexdo sobre eles, mas ndo
se trata do uso de apenas objetos fisicos. Ela refere-se, também, a experiéncias
mentais, em que o individuo ndo precisa, necessariamente, da manipulacéo fisica de
um objeto, pois ele pode manipuld-lo em seu pensamento, de forma a analisa-lo e
levantar conjecturas sobre as propriedades do objeto ou de uma situacdo. (Lima, 2007,
p. 74)

Utilizar formas distintas de visualizacdo e manipulacéo de objetos se encaixam nesse
grupo. Tem-se, como exemplo, quando comparamos x* com a area de um quadrado; podemos
entender que os graficos também se encaixam dentro desse mundo matematico (LIMA, 2007).
E podemos encontrar, frequentemente, a associacdo entre a operacdo da multiplicacdo

distributiva com a ideia do chuveirinho:

Figura 4 - Esquema para a multiplicacio distributiva

(@):ac+ad+bc+bd

Fonte: Muller (2015)

O segundo mundo referido nos trabalhos de Tall (2004) é o mundo Proceitual —
Simbolico. Este mundo visa abarcar todas as relagdes simbolicas, que podem ser pensadas de
maneira proceitual, que podem verificar e garantir situagdes matematicas onde nem sempre €

possivel se verificar no mundo conceitual — corporificado. Um dos grandes exemplos que
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podemos empregar esta nas ideias associadas aos proprios nimeros inteiros negativos, que por
muito tempo eram descartados de resoluc¢des de equagOes quando estas eram representadas por
areas de figuras planas, ou até mesmo balancas, sendo estes exemplos de elementos do mundo
Conceitual — Corporificado.

Também podemos notar a presenca de um novo termo: proceitual, que deriva da ideia
de proceito. Portanto, se faz necessario contextualizar o que esse termo significa dentro do
nosso quadro teorico.

Os estudos que Tall promoveu, juntamente com Gray, que buscavam compreender as
dificuldades do aprendizado de atemaética nas escolas da Inglaterra, chegaram a um diagndstico
de que um dos possiveis problemas da aprendizagem matematica poderia residir numa

dicotomia entre coisas para fazer (processos) e coisas para saber (conceitos):

Dentro do Reino Unido a imposi¢do do curriculo nacional (1989) objetivava “elevar
o desempenho” em todas as matérias, inclusive matematica. Os requisitos deste
curriculo fazem distingdo entre habilidades ou procedimentos que um individuo
precisa adquirir, a fim de que eles consigam fazer as coisas, e 0s conceitos ou fatos
basicos que se espera que eles saibam, com os quais eles operam com suas habilidades.
Isso sugere uma dicotomia fundamental entre procedimentos e conceitos, entre coisas
para fazer e coisas para se saber. De qualquer maneira, em matematica, podemos ver
que a realidade é diferente em alguns aspectos. (GRAY; TALL, 1994, p. 2).

Baseado nos conceitos piagetianos de “encapsulagdo”, que defende que os processos
mentais podem ser encapsulados quando uma acdo fisica ou mental é reestruturada em niveis
superiores de pensamento, passando a ser mais bem compreendida pelo aprendiz (BETH e
PIAGET, 1966), Gray e Tall (1991) percebem que através de uma interligacdo entre acao e
conhecimento, entre o fazer e o saber, 0s conceitos podem ser encapsulados. Para isso, seria
necessario que houvesse uma interligacdo entre 0s processos e 0s conceitos, algo que alguns
poderiam classificar como uma dificil atividade mental (SFARD, 1989).

As evidéncias em representacbes matematicas sugerem, porém, que tal interligacao é
bastante comum nesse meio. Os proprios numeros, através da sua representacdo simbolica,
podem evocar tanto um conceito quanto um processo. Podemos tomar o nimero 8, que pode
ser evocar a ideia de um processo (a soma entre 4 + 4) e um conceito (a quantidade representada
por oito unidades). RepresentacOes desse tipo permeiam toda a matemaética, de forma que os

autores chegaram a concluséo de que:

E através do uso da notag&o para representar tanto o processo ou o produto, o que for
mais conveniente no momento, que 0s matematicos sdo capazes de englobar ambos
[...]- Nés acreditamos que essa ambiguidade € a raiz do sucesso do pensamento
matematico. 1sso possibilita 0 processamento de domesticacdo de matematicas em um
estado de subordinacdo. (GRAY; TALL, 1991, p. 2)
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A ideia de ser capaz de englobar tanto os processos e 0 conceito no pensamento
matematico permitiu a formulagdo da ideia de proceito, uma améalgama entre as duas palavras

(processo + conceito = proceito). Nas palavras dos autores,

“Noés definimos um proceito como uma mistura de processo ¢ conceito, em que
processo e produto sao representados pelo mesmo simbolismo. Assim, o simbolo para
um proceito pode evocar um processo ¢ um conceito” (GRAY; TALL, 1991, p. 2).

E de se notar que a definicdo de proceito depende de outras trés definicdes: a ideia de
processo, conceito e simbolo. Os autores se baseiam na ideia de processo como um termo mais
amplo, seja ele cognitivo ou matematico, como o “processo de adi¢do”, “processo de
multiplicagdo”, etc. E importante saber diferenciar “processo” de “procedimento”, ao qual os
autores buscam a definicdo de que o procedimento encarna um algoritmo especifico, usado no
processo desejado. Com relagdo ao “conceito”, Furtado (2010), ao estudar a obra de Tall, aponta
que se utilizou a definicdo dada por Greeno (1983), onde uma entidade conceitual pode ser
manipulada e utilizada como o “input” para a realizacdo de um processo mental. J4 com relagao
aos simbolos, Furtado (2010) destaca que Gray e Tall (1991) se utilizaram das ideias de Hiebert
(1988), que destaca que os simbolos sdo entidades que sdo capazes de representar e tomar o

lugar de algum outro objeto. Conforme bem observado por Furtado (2010),

De modo mais esclarecedor temos que “As fungdes principais de um simbolo na
Matematica sdo de designar com precisdo e clareza e de abreviar” e “interpretar um
simbolo é associar-lhe algum conceito ou imagem mental, assimil&-lo na consciéncia
humana” (Furtado 2010, apud Davis; Hersh, 1986, p.20).

Ainda que a compreenséo da ideia de proceito fosse bastante plausivel, os pesquisadores
entenderam que a defini¢do, da maneira como foi colocada, poderia ser incompleta ou nao
representar totalmente o desenvolvimento cognitivo. Portanto, eles flexibilizaram ainda mais a
ideia, introduzindo os conceitos de proceito elementar. Para os autores, o proceito elementar

seria de fato a mistura de trés componentes:

Um processo que produz um objeto matematico, e um simbolo que é usado para
representar tanto o processo quanto o objeto; e o conceito de um Proceito seria a
colecdo de proceitos elementares que possuem o mesmo objeto (GRAY; TALL,
1994).

O motivo para a compreenséo da flexibilizagcdo das defini¢cGes pode ser compreendido
através dos préoprios numeros. Se tomarmos o exemplo anterior, do nimero 8, temos um
proceito formado por proceitos elementares, ja que podemos entender que o 8 pode ser obtido
através da soma 5+3 ou até mesmo pelo produto 4 x 2. E importante notar que tanto 5+3 quanto
4 x 2 seriam proceitos elementares, j& que representam o0 Seu processo (adicdo ou

multiplicacdo), o seu conceito (soma) e o seu objeto (o 8) atraves de simbolos.
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Apesar de os estudos de Gray e Tall terem como experiéncias empiricas o aprendizado
da adicdo, é perceptivel que a ideia de proceito ndo se limita apenas a adi¢do. Furtado (2010)
traz uma tabela em que é possivel observar alguns outros exemplos de proceitos nas mais

diversas areas da matematica, apresentada no quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - Exemplos de proceitos

Simbolo Conceito Processo/Procedimento
7 Numero Contagem
2+3 Soma Adicdo (“counting all”, “counting on’)
4.5 produto Somas repetidas
3 fracédo Divisdo
4
+2 NUmero positivo Somar 2 (2 passos para a direita)
__ oposto Sen A Divisdo (oposto/hipotenusa)
send = —
hipotenusa
3x+2 expressao Adicionar 2 a 3x
f(x) fungdo Atribuicdo de valores

Fonte: Adaptado de Furtado, 2010.

Durante as investigacoes, Grey e Tall (1994) notaram que as crian¢as que possuem um
pensamento menos dependente exclusivamente de procedimentos, costumavam ser mais bem
sucedidos do que estudantes que dependem mais de procedimentos para a operagao matematica.
Desta forma, os autores conjecturaram o que pode ser entendido como formas de pensamento,
onde diferentes estudantes de matematica podem ter diferencas na sua forma qualitativa de se
pensar matematica. Surgem entdo os conceitos de pensamento procedimental e 0 pensamento
proceitual.

O pensamento procedimental pode ser entendido como aquele que costuma dar mais
valor aos procedimentos necessarios para se realizar uma atividade cognitiva matematica. Desta

forma, o pensamento procedimental pode ter um aspecto limitador:




40

O aspecto limitador de tal pensamento € sobre a visao limitada que as criancas tém do
simbolismo: ndmeros sdo apenas usados como entidades concretas para serem
manipulados num processo de contagem. A énfase no procedimento reduz o foco na
relacéo entre entrada e saida, muitas vezes levando a extensdes idiossincraticas do
procedimento de contagem que geralmente nao é generalizado (GRAY; TALL, 1994,
p. 18)

Em contraste ao pensamento procedimental, temos o pensamento proceitual. O que
caracteriza o pensamento proceitual € a flexibilidade de intercalar simbolicamente tanto os
conceitos, quanto o0s processos, durante os estudos ou atividades matematicas, conforme aquilo
que for mais conveniente. Tomando como exemplo o nimero 3, os autores esclarecem que, ao
se deparar com o simbolo “3”, o estudante que faz uso do pensamento proceitual ndo o enxerga
apenas como um numero, mas de diversas maneiras, envolvendo também os seus processos que
tém o “trés” como um “produto”. O 3 pode ser obtido através de diversos procedimentos:
1+1+1, 2+1, 1+2, 3.1, 6/2... e todos esses processos fazem parte do 3. Quando o estudante
enxerga a possibilidade de organizar, manipular e reorganizar, conforme a conveniéncia da
situacdo, ele esta exercendo 0 pensamento proceitual. E possivel destacar que, quando se utiliza
0 pensamento proceitual, estamos colocando em pratica ao mesmo tempo a juncao das “coisas
para se saber” e “coisas para fazer”.

Entretanto, mesmo que o pensamento proceitual seja utilizado por matematicos e
professores em diversos contextos, o pensamento proceitual muitas vezes ndo é desenvolvido
ou estimulado nos estudantes. Como consequéncia disto, 0s autores destacam que pode ser
observado o desenvolvimento de uma falha conhecida como “divisdo proceitual”, ao qual os
autores atribuem o fato de que muitos estudantes ndo obtém éxito nos momentos de
aprendizagem matematica. Como uma das caracteristicas da divisao proceitual, temos uma
hierarquizacdo das etapas e dos conceitos matematicos reproduzidos, resultando numa maneira
mais engessada de se desenvolver matematica. Como parte da analogia, por mais rigido que um
gesso pode ser, ele limita. (GRAY; TALL, 1991)

A divisdo proceitual, quando ndo corrigida, é levada adiante aos mais diversos niveis
de ensino. E comum um professor de matematica escutar alunos se lamentando por
compreender a explicacdo oferecida pelo professor, mas ndo conseguir realizar a atividade de
maneira independente, por ndo ter o raciocinio que o professor demonstrou na explicacdo. Os
autores destacam que muitas das vezes, os alunos acabam se sentindo lesados ao se deparem
com algumas resolu¢des de problemas mateméticos: “E como se os menos habilidosos fossem

enganados por algum truque conjurado que os mais habilidosos aprenderam a usar” (GRAY;
TALL, 1991, p. 6).
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Compreendendo a ideia de proceito, o objetivo de se trabalhar a aprendizagem
matematica no interior desse mundo se da pelo poder que os simbolos tém, tanto no poder de
representar elementos conceituais na realidade, como de ampliar tais conceitos e poder
compreendé-los de maneira proceitual, desenvolvendo o pensamento proceitual e diminuindo
0s impactos de uma diviséo proceitual.

O terceiro mundo, formal-axiomatico, trabalha com os teoremas, axiomas,
formalizaces, generalizacdes, entre outros. E neste terceiro mundo que se percebe um foco
maior nas demonstracbes dos fatos, numa linguagem mais formal. Ao verificar algumas
pesquisas, tém-se a perspectiva de que, apesar do trabalho no mundo formal-axiomético ser
desejado na Matematica do Ensino Superior, eles s6 sdo comumente encontrados em cursos de
Matematica Pura, como Bacharelados, Mestrados e Doutorados (FLORES; LIMA; MULLER,
2018; MULLER, 2015); é possivel encontrar também a abordagem do mundo formal
axiomatico nos cursos de Licenciatura em Matematica. Porém, quando debatemos a nivel de
Ensino Bésico, a presenga desse mundo matematico na aprendizagem é muito escassa. Existem
evidéncias da presenca desse mundo em diversas etapas do Ensino, porém ele ndo é
devidamente apresentado aos estudantes. Um dos exemplos dados por Lima (2007), é com

relacdo ao produto entre um ndmero e 0 dentro do conjunto dos nimeros reais:

[...] Como o conjunto dos nimeros reais € um anel de integridade, se o produto de
dois fatores for zero, entdo um dos fatores devera ser necessariamente zero. Alunos
do Ensino Basico ndo conhecem anéis de integridade e nem sabem o que isso
significal...]. Entretanto, é possivel que eles consigam perceber (mas ndo demonstrar)
a validade dessa propriedade dos nimeros reais por meios de célculos ou até mesmo
num raciocinio de buscar valores que a e b podem assumir no caso em que a.b = 0.
Logo, é possivel que alunos conhegcam alguns principios ou teoremas presentes no
mundo formal, mas ndo que eles possam trabalhar livremente com totalidade no
mundo formal. (Lima, 2007, p. 79-80)

Essa perspectiva de que o mundo formal-axiomatico ndo se faz presente nas etapas da
Educacdo Basica conversam com a discussdo proposta por Giraldo (2018), apresentada neste
trabalho anteriormente: a formacédo de Professores de Matematica acaba se adequando a uma
estrutura de pensamento matematico muito baseado no mundo formal-axiomatico, ao qual o
graduando ndo tem muito contato anterior a graduacdo, e tampouco tera muito contato depois
da graduacéo no decorrer da sua pratica docente no Ensino Basico. Outro dos efeitos debatidos
por Giraldo (2018) ¢ de que ocorre uma subordinacdo entre as matematicas escolar e superior.
Ora, se ocorre uma subordinacgdo entre tais matematicas, e a matematica a Nivel Superior faz
uso do terceiro mundo matematico, enquanto esse mundo nao se faz presente no Ensino Basico,
€ comum vermos, na pratica, uma hierarquizacdo entre os Trés Mundos da Matematica. Apesar

de ndo ser o ideal, e de os trés mundos ndo serem hierarquizados entre si, essa hierarquizagao



42

ocorre na préatica escolar brasileira (LIMA, 2007). Talvez, se faca necessario refletir e debater
sobre tal hierarquizacdo quando repensamos Ensino e Aprendizagem Matematica nos diferentes
niveis de educacao.

Quando Gray e Tall (1991) comecaram a desenvolver a ideia de proceito, suas
preocupacBes sobre como conceitos matematicos se formavam cognitivamente 0s
influenciaram a investigar os papéis simbolicos inerentes para o aprendizado. Essas ideias se
expandiram para os Trés Mundos da Matematica, de modo que um livre transitar por entre esses
trés mundos ajuda na estruturacdo da imagem do conceito, sendo este responsavel por fazer
com que haja progresso na aprendizagem (TALL, 2004). Se pensarmos que cada individuo
pode fazer seu proprio percurso pelos mundos matematicos, é possivel concluir que diferentes
imagens de um conceito podem ser formadas. Tall e Vinner (1981) definem imagem de conceito

como:

“... a estrutura cognitiva total que é associada ao conceito, que inclui todas as figuras
mentais e propriedades e processos a eles associados. Ela é desenvolvida durante os
anos por meio de experiéncias de todos os tipos, mudando a medida que o individuo
encontra novos estimulos e amadurece” (Lima apud Tall; Vinner. 2007, p. 86)

Da definicdo de Tall e Vinner, pode-se destacar dois pontos importantes que vao
moldar a formacdo de imagem do conceito: as experiéncias que um estudante ja passou, e 0s
novos estimulos que o ajudardo a amadurecer. Tendo em vista tais perspectivas, Tall (2004)
define as experiéncias anteriores com o termo j& encontradas, e 0s novos estimulos como a
encontrar. Estas dindmicas se encontram em muitas situacdes no processo de aprendizagem
matematica, de modo que o ja encontrado pode interferir na percepcdo do a encontrar e vice-
versa, de modo que essa dindmica pode ser benéfica ou até mesmo maléfica para o ensino. Um
estudante que aprendeu o célculo da area de um retangulo e conseguiu estruturar tal conceito
de forma que ele se torna um “ja encontrado”, ao se deparar com o célculo da 4rea de um
quadrado (que viria a ser um “a encontrar”), normalmente costuma ter uma interacao positiva
entre essas dindmicas, uma vez que podemos calcular a area do quadrado utilizando 0 mesmo
procedimento que calculamos a area do retdngulo. Geralmente, essa associacdo se da
intuitivamente, devido a semelhanca entre tais figuras planas. Porém, é comum que o estudante,
apos ter formado a imagem do conceito de area de um retangulo e de um quadrado, ter
dificuldades com a area de outros quadrilateros, como o losango. Isso exemplifica uma
dindmica em que o j& encontrado pode se tornar um entrave perante o a encontrar. De maneira
semelhante, porém, quando o aluno consegue compreender as diferencas entre losango e
quadrado, e, portanto, compreender o motivo das diferengas dos métodos dos calculos das areas

do quadrado com o losango, esse a encontrar moldara positivamente o ja encontrado. Lima
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(2007) destaca que as dindmicas entre ja encontrado e a encontrar sdo muito fluidas, de forma

gue um a encontrar pode rapidamente se tornar um j& encontrado.

2.1.1 Os vetores a luz da Teoria dos Trés Mundos da Matematica

Se pensarmos na dindmica ao qual este trabalho se propfe, que € compreender as
nuances do impacto de uma abordagem vetorial no Ensino de Matemaética, os vetores podem
ser devidamente compreendidos com todos os conceitos elucidados acima. O vetor pode
auxiliar na compreensao de conceitos em diferentes Mundos da Matematica, uma vez que sua
representacdo de seta se relaciona com o mundo conceitual — corporizado; sua definicdo
algébrica com o mundo simbdlico-proceitual; suas aplicagdes importantes em célculo e algebra
linear se relacionam com o mundo formal-axiomatico. Além disso, sua introdugdo no Ensino
Basico pode ser compreendida como um a encontrar, capaz de moldar e ser moldado
significativamente pelos ja encontrados de um aluno. Podemos destacar que, o Teorema de
Pitagoras (ja encontrado) pode influenciar na aprendizagem do célculo o0 médulo de um vetor
(a encontrar); podemos destacar também que o novo estimulo vetorial (a encontrar), atraves
das suas transformac@es e propriedades geométricas, podem influenciar sobre conceitos como
trigonometria no circulo, fungdes, nimeros complexos (ja encontrado), entre outros.

A seguir, buscaremos compreender, através de uma diferente teoria, motivos que
corroboram para compreender o porqué de a abordagem vetorial ser tdo flexivel e possibilitar
a transicdo entre os Trés Mundos da Matematica.

2.2 Semiotica e Registros de Representacido Semidtica

Ao analisar os trabalhos de David Tall, é inegavel que existe uma boa compreensao do
papel que os simbolos podem exercer na Aprendizagem Matematica. Inclusive, a ideia de que
a simbologia matematica é seu ponto forte e ao mesmo tempo sua fraqueza (GRAY; TALL,
1994), pode nos fazer questionar qual a utilidade de tais simbolos para a aprendizagem de
matematica. Para isso, se faz necessario conhecer sobre Semiotica e suas aplicacGes na

Educagdo Matematica.

2.2.1 Semiotica
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Para entendermos o que é semidtica, é necessario compreender seus objetivos. De
acordo com Santaella (2012), a semi6tica, que pode ser entendida como “A ciéncia dos signos”,
tem como foco investigar todos os tipos de linguagem. Usualmente, tais definicdes podem
causar problemas, uma vez que a compreensdo do que € signo ou linguagem nem sempre esta
bem construida nas estruturas mentais do receptor de tais informagdes. Dentre as possiveis
confus@es, destaca-se a ideia de que a semiotica se dedica ao estudo das linguas, e ndo das
linguagens. A autora traduz que tal confuséo pode ser compreendida devido a dominancia que
a lingua tem sobre os seres humanos, de modo que nos faz esquecer as demais formas que seres
gregarios, como é a nossa espécie, podem estabelecer para nos comunicar, passar informacdes
(SANTAELLA, 2012).

Outro ponto importante de concepcdo é que a semiotica ndo se limita ao tipo de

linguagem verbal, mas se dedica também aos demais tipos de linguagem:

“[...] quando dizemos linguagens, queremos nos referir a uma gama incrivelmente
intrincada de formas sociais de comunicacao e de significacdo que inclui a linguagem
verbal articulada, mas absorve também, inclusive, a linguagem dos surdos-mudos, o
sistema codificado da moda, da culinéria e tantos outros. Enfim: todos os sistemas de
producdo de sentido aos quais o desenvolvimento dos meios de reprodugdo de
linguagem propicia hoje uma enorme difusdo.” (Santaella, 2012, p. 16)

Ao se considerar que linguagens podem se expressar em diversas areas da vida humana,
inclusive no nosso proprio codigo genético, € preciso estar ciente de que a semidtica estara
presente em diversas ciéncias, e, numa andalise semidtica, voltamo-nos para as acdes que 0S
signos representam e influenciam em tal &rea ou ciéncia (SANTAELLA, 2012).

Nesse momento, é de grande valia tentar compreender a relacdo que a Matematica tem
como linguagem e com os simbolos. De acordo com Charles Sanders Peirce, um dos expoentes
responsaveis pela compreensao da Semidtica como ciéncia, a Matematica tem um carater de

ciéncia de descoberta, através de suas caracteristicas de observacéo:

“A Matematica ¢ observativa na medida em que monta construgdes na imaginacao de
acordo com preceitos abstratos, passando, entdo, a observar esses objetos imaginarios
para neles encontrar relacdes entre partes que ndo estavam especificadas no preceito
da construcdo. No entanto, a Matematica estuda o que é e o que ndo é logicamente
possivel, sem se fazer responsavel pela existéncia atual desse possivel. Nesse sentido,
é a ciéncia que fornece subsidios e encontra aplicacdo em todas as outras ciéncias,
inclusive a Fenomenologia e a Logica” (Santaella, 2002, p. 37)

Como consequéncia, podemos perceber duas coisas fundamentais: a primeira é que a
Matematica tem a capacidade de ser aplicada em outras ciéncias; a outra € que a Matematica é
capaz de lidar com objetos imaginarios, abstratos, e consolidar uma estrutura logica. Quando
pensamos no fato de que as Matematicas lidam com objetos abstratos, surge a necessidade de

representar tais objetos. E neste ponto que se faz necessario compreender 0s papéis que 0s
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simbolos exercem na Matematica. Portanto, podemos introduzir os conceitos de Raymond
Duval e as aplica¢fes que a Semiotica tem no Ensino de Matematica.

2.2.2 Registros de Representacao Semidtica

Raymond Duval obteve formacgéo em psicologia, atuando em psicologia cognitiva desde
1970, quando atuou no IREM (Instituto de Pesquisa em Ensino Matematico) de Estrasburgo,
na Franca. Sua jornada como um pesquisador capaz de contribuir no Ensino de Matematica ndo
foi tranquila: o convivio em sala de aula o fez perceber que o comportamento da Matematica
como uma linguagem poderia explicar as dificuldades que alunos tinham com tal disciplina,
mas tais apontamentos foram constantemente rejeitados por Professores de Matematica, de tal
forma que Duval chegou a abandonar as suas pesquisas. Numa reforma de ensino, porém, em
que os estudantes tiveram mais contato com exercicios que demandavam interpretacdo de texto,
que professores compreenderam que a linguagem, de fato, poderia ser um problema no
aprendizado. Dessa forma, Duval retoma suas pesquisas que resultaram no embrido da teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica (FREITAS; REZENDE, 2013).

Na perspectiva da Semidtica, as Matematicas, que se perpetuam nas instituicdes de
Ensino, sdo apresentadas por diversas representagcdes simbolicas, desde o inicio da jornada
estudantil. Desde nimeros, até graficos, expressdes, todos estdo relacionados com um conjunto
de signos que, dentro do sistema especifico da Matematica, terdo seus significados. Podemos
destacar, como exemplo disso, a Algebra, ramo da Mateméatica que faz uso de letras como
incdgnitas, onde cada letra tem um significado bem diferente da lingua materna do estudante.

Essas representacdes simbolicas sdo fundamentais quando se leva em conta um ponto
muito importante: objetos matematicos ndo estdo acessiveis na nossa realidade, de maneira
fisica ou real; se algum professor pedir, em sala de aula, que um aluno manipule com suas
proprias maos uma funcéo, o aluno néo seré capaz de fazer tal coisa. E entdo através do uso de
representacdes que tais objetos matematicos se fazem acessiveis.

Entretanto, Duval aponta que dois problemas surgem quando falamos sobre a relacéo
entre Matematica e suas representagdes semidticas. O primeiro, de ordem mais pratica, reside
no fato de que alguns estudantes, durante sua trajetoria de aprendizagem, ndo sejam capazes de
distinguir um objeto matematico das suas representacbes. O segundo, de ordem mais
psicologica, € a crenga de que as representacGes semidticas sdo apenas uma forma de
exteriorizar representacdes mentais, de maneira que tais representagdes seriam totalmente
subordinadas as estruturas mentais (DUVAL, 2009).
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Com relacdo ao primeiro problema, entre Matematicos e Educadores Matematicos
existe essa percepcao de que os objetos ndo estdo acessiveis. Porém, nem sempre existe essa

compreensdo por parte do aluno. Duval defende que:

[...] Néo se pode ter compreensdo em matematicas, se nés ndo distinguirmos um
objeto de sua representacdo. E essencial jamais confundir os objetos matematicos,
como os numeros, as fungdes, as retas, etc, com as suas representagdes, quer dizer, as
escrituras decimais ou fracionérias, os simbolos, os gréficos, os tragados de figuras...
porque um mesmo objeto matematico pode ser dado através de representacdes muito
diferentes. [...] Toda confusdo entre objeto e sua representacdo provoca, com 0
decorrer do tempo, uma perda de compreensdo. (Duval, 2009, p. 14)

Este problema, apontado por Duval, pode ser tratado como algo a ser refletido na pratica
de Ensino de Matemaética, espaco fundamental em que se torna possivel estabelecer as
consideracOes entre 0s objetos matematicos e suas representacdes; cientes de que tais relacdes
entre objetos matematicos e suas representacdes também é um foco de interesse desta pesquisa,
voltaremos a discutir tal problema posteriormente, neste capitulo.

Com relagdo ao segundo problema, de ordem mais psicoldgica, se faz necessério
compreender o percurso do entendimento do papel das representacfes com o passar do tempo.
Duval defende que “Nao ha conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um sujeito sem
uma atividade de representacdo” (Duval, 2009, p. 29). Portanto, a psicologia buscou entender
0 papel das representacbes na formacdo do conhecimento. Dessa forma, a fungdo de
representacdo € estudada com mais afinco e aparece com trés caracteristicas: podem ser
representacdes mentais, computacionais ou semioticas. As representacdes também podem ser

classificadas através das oposicdes interna/externa e consciente/inconsciente.

2.2.2.1 Tipos e classificacOes das Representacdes

Para iniciar a explanacdo sobre os tipos e classificacdes das representagdes, convém
iniciar o percurso explicando as classificacbes e as oposi¢cOes entre representagoes
internas/externas e consciente/inconsciente. De acordo com Duval (2009), entende-se que a
oposic¢do consciente/ndo consciente € aquela em que o sujeito nota (consciente) e a que o sujeito
ndo nota (inconsciente). Uma representacdo pode passar de inconsciente para consciente, e 0
processo que corresponde a essa descoberta pode ser entendida como objetivacao. Ja a oposicdo
externa/interna é aquela a qual uma é observavel (externa) e aquela que ndo é observavel
(interna). Cientes das classificacdes que um sistema de representacdes pode assumir, se torna

possivel entender as caracteristicas de cada representacao.



47

Piaget, por volta de 1924-1926, trouxe as relagOes das representacbes mentais.
Utilizando-se de uma metodologia baseada em conversacao, buscava estudar as representacoes
mentais e suas relagdes com possiveis erros, de maneira que tais erros pudessem ser
interpretados como uma outra visdo dos acontecimentos ou outra légica utilizada no raciocinio.
Com o passar do tempo, a representacdo comeca a ser percebida como “evocagao de objetos
ausentes”. Duval afirma que “a teoria piagetiana do desenvolvimento da inteligéncia se articula
em torno da oposicao entre plano da acdo e o da representacdo” (Duval, 2009, p. 30). Dessa
forma, pode-se notar que as representacdes mentais sdo todas aquelas que permitem uma visdo
do objeto na auséncia do significante'® perceptivel. Tais caracteristicas permitem classificar as
representagdes mentais como internas e conscientes.

A segunda forma de representacdo, as representacfes computacionais, podem ser
definidas como “aquelas cujos significantes, de natureza homogénea, ndo requerem visao de
objetos, e que permitem uma transformacéo algoritmica de uma sucessdo de significantes em
outras” (Duval, 2009, p. 47). Elas buscam privilegiar as maneiras como, em um determinado
sistema de representacdes, pode ocorrer um tratamento em informacfes recebidas com a
finalidade de produzir respostas adaptadas ao sistema. Duval pontua duas questdes
fundamentais: 1) Como as informacdes provenientes do exterior podem entrar no sistema; 2)
Quais regras permitem transformar as informacdes no interior do sistema. Com tais questoes,
Duval (2009) aponta que se torna fundamental compreender a representagdo como forma sob a
qual uma informacéo pode ser descrita e considerada em um sistema de tratamento. Cada uma
dessas questdes foi abordada em campos diferentes: a Psicologia Cognitiva teve interesse na
primeira questdo, enquanto os estudos em Inteligéncia Artificial, interessados no tratamento da
informacdo, mantiveram-se interessados na segunda questdo. Cientes das suas caracteristicas,
percebe-se que, por ndo precisarem do objeto, elas se classificam como representacées internas;
além disso, para sujeitos humanos, as representacdes computacionais ndo sdo representacoes
conscientes.

A terceira forma de representacdo € a representacdo semiotica. Duval define as
representacdes semidticas como “construgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes
a um sistema de representacdes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de

funcionamento” (Duval, 2012, p. 4). Duval reconhece que os foram os estudos que se

13 Conforme a teoria Piagetiana, a funcdo simbolica é fruto da diferenciacdo entre significado e significante.
Quando um individuo busca expressar algo (objetos, pessoas), mas a faz através de signos, ocorre a funcéo
simbdlica. Neste caso, 0s objetos/pessoas recebem o nome de significado, enquanto os signos fazem o papel de
significantes. Os estudos de Piaget evidenciam que, a partir dos dois anos de idade, um individuo ja é capaz de
realizar essa diferenciacgdo e produzir fungdo simbdlica (PIAGET, 1978).
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debrugavam sobre as perspectivas de aquisi¢do de conhecimento Matematico e seus problemas
de aprendizagem que surge a ideia de representacdo semiotica. Para o autor, o diferencial das
representacdes semioticas para as demais € que elas sdo relativas a um sistema particular de
signos (linguagem, escritura algébrica, graficos cartesianos) e elas podem ser convertidas em
outro sistema semidtico de forma equivalente, com a possibilidade do surgimento de diferentes
significagOes conforme os sujeitos que as utilizam. Logo, passou-se a considerar as ideias de
compreensdo de conversao na perspectiva de “mudar a forma pela qual um conhecimento ¢
representado”. Outro diferencial se dava no fato de que as representacGes semidticas sdo
classificaveis como conscientes e externas, ja que dependem da visdo do objeto, e a percepgéo
destes é dada através dos seus estimulos, apresentando valor significante (DUVAL, 2009).

2.2.2.2 Representacdes Semidticas e Aprendizagem Matematica

Ao se fazer notavel as caracteristicas das representacdes e seus tipos, as representacoes
semidticas ganharam destaque e tiveram a sua importancia reconhecida por trabalhos dentro da
Psicologia Cognitiva e Didatica. Duval aponta trés pontos relacionados com as representagdes
semidticas:

1. A importancia da forma em relagcdo ao contedido representado, no caso dos
simbolos em matematicas: “Nenhuma atividade matematica significativa é
possivel sem formas materiais para sua expressdao” (Kaput, 1987, p.159).

2. A diversidade das formas de uma representacdo para um mesmo conteldo
representado. [...]

3. O interesse na mudanca de forma de representagdo por razdes de economia de
tratamento [...]. (Duval, 2009, p. 33)

Analisando os trés pontos levantados, Duval (2009) aponta que sdo trés atividades
cognitivas que sao inerentes as representacdes semioticas: a formacao, a transformacéo e a
conversdo. Posteriormente, ainda neste capitulo, encontraremos uma explanacdo sobre tais
atividades cognitivas, incluindo suas relagdes com a Matematica.

Duval (2012) resume o importante papel que as representacdes semioticas
desempenham: s&o fundamentais para a realizagéo de diferentes fung¢des cognitivas (como a de
objetivacdo, a de expressdo e a de tratamento); também s&o fundamentais para a producdo de
conhecimentos, uma vez que a possibilidade de representar um mesmo objeto em diversos
sistemas de representacdo semioética, aléem de permitirem mais compreensdes sobre objetos,
também sdo responsaveis para o desenvolvimentos de sistemas semidticos menos dependentes
da lingua natural; e os sistemas semidticos tem um papel importante no desenvolvimento das

representacdes mentais. Este ultimo ponto sera foco de nossa atencdo momentanea.
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Ainda que as representacBes semioticas comegassem a ser relevantes no cenario
académico, é possivel perceber que ainda ndo se tinha uma visdo completa da importancia
cognitiva das representacdes semioticas. Duval considera que as representacdes semidticas
ainda eram consideradas apenas como algo que ou era necessario para auxiliar a funcao de
comunicagédo, ou servia de suporte para as imagens mentais. De acordo com ele, “Nessa
perspectiva, o conteudo seria facilmente destacivel da sua forma semidtica e a mudanga de
forma seria uma opera¢do intrinsicamente secundaria” (Duval, 2009, p. 34), refletindo a
realidade que anteriormente foi colocada a tona: as representacdes semioticas sao consideradas
totalmente subordinada as estruturas mentais. Outro problema perceptivel se relaciona com a
proximidade que as representacBes semidticas apresentavam com as representacdes
computacionais.

Portando, se faz necessario compreender as relacdes entre representacdes semidticas e

estruturas mentais. Duval apresenta aos leitores os termos semidsis** e noésis*®:

Se chamamos de semidsis a apreenséo ou a producdo de uma representacao semiética,
e noésis os atos cognitivos como a apreensdo conceitual de um objeto, a discriminacéo
de uma diferenca ou a compreensdo de uma inferéncia, pareceria entdo evidente
admitir que a noésis ¢é independente da semidsis ou, a0 menos, a dirige. (Duval, 2009,
p. 15)

Quando pensamos nas relacdes entre semiosis e noésis, o caminho mais légico que a
Psicologia Cognitiva tomou foi a de que as relacdes semidticas sdo subordinadas as
representacfes mentais. Porém, quando se analisam alguns pontos, vemos que isso nao é
necessariamente verdade. Um dos fatos é que comumente existe uma grande diferenca entre as
representacdes mentais que ocorrem no interior do sujeito, e as representaces semidticas que
sdo produzidas para expressar as representacdes mentais. Vale entender, entdo, que entre as
funcOes de objetivagédo e expressao existe uma independéncia: se a objetivacdo, que deve ser
entendido aqui como formacdo de representacbes mentais novas, nem sempre estara
acompanhada de representacdes semidticas satisfatorias para sua expressdo, de maneira
semelhante, o contrario pode acontecer: as representagcdes semidticas serem satisfatorias com
relacio a expressdo e ndo trazer nenhuma objetivacdo ao individuo. E o que ocorre muitas vezes
quando simplesmente imitamos ou copiamos representacdes semioticas sem se atentar ao
sentido destas (DUVAL, 2009).

4 Duval (2012), baseado em Kristeva (referéncia néo citada no texto de Duval), esclarece que este termo é
utilizado para designar as producdes ligadas as préaticas por intermédio de significantes.

15 Com origem nos escritos de Platdo, Duval (2012) apresenta o termo noésis como tudo aquilo capaz de
despertar a compreensdo através do pensamento. O autor esclarece que noésis ndo deve ser confundido nem com
pensamento, nem com compreensao, pois tais termos sdo polissémicos, e que noésis se relaciona muito mais com
a formacdo e a aquisi¢do de um conceito.
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A prética das matematicas em sala de aula mostrou uma realidade condizente com tais
situagBes. Se a subordinacdo das representacGes semidticas com as representacdes mentais
fosse uma realidade nas matematicas, quando se analisa a mudanca de forma entre as
representacdes, percebemos que os alunos ndo deveriam possuir muita dificuldade em realizar
tais mudancas, pois, se a noésis € independente da semiosis, tais operacdes deveriam ser triviais
ou cognitivamente neutras. A realidade apontada, porém, é o contrério disso. Os alunos sentem
muitas dificuldades em realizar essas mudancas de forma, muitas vezes dizendo que tais
mudancas sdo impossiveis. E possivel, entdo, apontar que, pelo menos com relagéo a aplicacio
matematica, ocorre uma ndo existéncia de noésis independente da semiodsis (DUVAL, 2009).

Duval (2009) busca mostrar quais sdo 0s requisitos que um sistema semiético deve ter
para que ocorra relacdo entre semidsis e noésis: o primeiro requisito é que tal sistema seja capaz
de ser identificAvel como uma representacdo de alguma coisa; o segundo que seja capaz de
transformar representacdes pelas regras préoprias do sistema, obtendo outras representacdes que
sdo suficientes para constituir uma relagcdo de conhecimento com as representacées iniciais; o
terceiro requisito € ser capaz de converter as representacfes produzidas hum outro sistema, de
maneira que a conversao possa trazer outras significacdes relativas ao objeto representado. A
matematica, como € um sistema semiotico que cumpre os trés requisitos, permite que a relacdo
entre semidsis e noésis ocorra.

Algo interessante que se faz perceptivel sobre as representacdes semioticas com relagdo
as representacGes mentais € o que tange ao grau de liberdade que as representacdes semidticas
permitem em relacdo ao tratamento da informacdo. Uma representacdo semiotica permite que
sejam trabalhadas duas éticas: a visdo com relacdo ao representante e ao representado; as
representacfes mentais s6 permitem que se tome a visao do que é representado. Duval conclui
que

[...] as representagGes mentais ndo se prestam a tratamentos a ndo ser por meio da
mobilizagdo de um registro semidtico ¢ da pratica “mental” desse registro.
Naturalmente, podemos sempre ter o “sentimento” de que estamos efetuando o
tratamento no nivel das representacdes mentais sem mobilizar explicitamente
representacdes semidticas. Essa ilusdo introspectiva apega-se ao desconhecimento de
um fato genético e cultural fundamental: o desenvolvimento das representacfes
mentais esta ligado a aquisicao e a interiorizacdo de sistemas e de representacées
semidticas]...]. (Duval, 2009, p. 47)

Conclui-se, entdo, que as representacdes semidticas desempenham um papel importante
para 0 desenvolvimento das representacbes mentais, uma vez que, estas dependem de uma
interiorizagdo das representagdes semidticas. Portanto, ao invés de pensar que a noesis €
independente da semidsis, a relacdo é completamente oposta: ndo h& noésis sem semidsis
(DUVAL, 2009).
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As proximidades das representagdes semiodticas com as representacdes computacionais
sdo expostas quando analisamos alguns tipos de representacfes computacionais que ressaltam
uma linguagem ou um cddigo, uma vez que realizam operac6es de combinacao e substituicao
sobre significantes através de algumas regras previamente definidas. Parece que, de alguma
forma, as representacGes computacionais também realizam a funcgéo de tratamento, tal qual uma
representacio semidtica. E onde se faz necessario enxergar as caracteristicas e classificagdes
de cada uma. Como citado anteriormente, as representacdes computacionais sao do carater
interno, de forma que elas ndo dependem da visdo que se tem de um objeto especifico para a
realizacdo do tratamento; ja as representacdes semidticas sdo externas e inseparaveis da visdo
que se tem do objeto. Portanto, isto sugere que existem dois tipos de tratamento: os tratamentos
guase-instantaneos e os tratamentos intencionais. (DUVAL, 2009).

Duval (2009) define como tratamentos quase-instantaneos aqueles que sdo efetuados
antes mesmo de terem sido marcados e que produzem informagdes e significagdes em que um
sujeito tem imediatamente consciéncia; tem como caracteristicas que podem ser efetuados de
maneiras simultdnea, e a quantidade de elementos integrados nessa operacdo ndo interferem
nos tempos de reacdo. Podemos entender os tratamentos quase-instantaneos como aqueles que
estdo ligados a experiéncia ou familiaridade de uma longa préatica. Ja os tratamentos
intencionais tomam tempo para ser efetuado, ndo possuem tanta liberdade quanto ao nimero de
elementos integrados (ou seja, quanto mais elementos recebem o tratamento, mais tempo
costuma demorar), e s6 podem ser aplicados sobre aquilo que o sujeito vé ou percebe de maneira
quase que instantanea.

Uma das caracteristicas diferenciais apontadas por Duval é de que “A capacidade de
tratamento intencional é, a0 mesmo tempo, restrita e ndo extensivel em todos os sujeitos,
qualquer que seja seu nivel de conhecimento” (Duval, 2009, p. 52). Conclui-se que, se todo o
individuo tem a mesma capacidade de tratamento intencional, o que vai ser o grande diferencial
entre as performances cognitivas dos sujeitos sdo as estruturas mentais interligadas aos
tratamentos quase-instantaneos que ele terd a sua disposicdo. O ideal é que, com uma maior
variabilidade da capacidade de exercer tratamentos quase-instantaneos, a mente consiga focar
a sua limitada capacidade de tratamentos intencionais em objetos mais complexos. Portanto, €
importante que a mente obtenha a capacidade de realizar tratamentos quase-instantaneos para
que haja progresso qualitativo na aprendizagem. Duval (2009) aponta que o caminho para que
as aquisicbes de tratamentos quase-instantaneos passa por tratamentos intencionais, mas,
infelizmente, seu trabalho ndo tem como objetivo se engajar nos métodos de aprendizagem que

transformam tratamentos intencionais em tratamentos quase-instantaneos. Porém, Duval aponta
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que “Toda a atividade cognitiva humana repousa sobre a complementaridade desses dois tipos
de tratamentos” (Duval, 2009, p. 52). Cientes das diferenciagdes entre os tipos de tratamentos,
conclui-se que as representacdes computacionais fazem uso dos tratamentos quase-
instantaneos, enquanto as representacdes semidticas fazem uso dos tratamentos intencionais.

O quadro 6 a seguir traz um resumo sobre as classificacdes que cada representacéo se
encaixa, além perceber o0s objetivos de atuacdo de cada uma delas:

Quadro 6 - Tipos e funcdes de representacdes

Interna Externa

Consciente Mental Semidtica

Funcéo de Objetivacao Funcéo de Objetivacéo
Funcdo de Expressao
Funcéo de Tratamento

intencional

Inconsciente Computacional
Funcdo de tratamento

quase instantaneo

Fonte: adaptado de Duval, 2009, p. 43

Conhecidas as caracteristicas de cada tipo de representacdo, suas classificacdes, suas
diferencas e métodos de atuacdo, é chegado o momento de apresentar um enfoque especifico
nas representacdes semioticas e suas trés atividades cognitivas fundamentais: formacao,
tratamento e conversao.

Definimos como formacéo de uma representacdo semidtica aquela ao qual, seguindo
um registro semidtico dado, implica na selecdo de relagbes e de dados no conteudo a
representar. Se pensarmos de maneira comparativa, a formacao seria equivalente a um esforgo
de descricdo. A formacao deve sempre estar atenta as regras do proprio sistema semiético. E
possivel verificar um exemplo de tal atividade cognitiva o ato de escolher a forma de expressar
area de um cémodo quadrado, cujo a medida da sua area é de 4 m; ao escolher como sistema
semiotico a lingua materna (neste caso, portugués), a formacdo pode ser entendida na escrita

de uma frase (a area deste comodo € de 4 metros quadrados), e as regras que a formacéo deve
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estar atenta sdo as regras gramaticais; caso se escolha expressar a frase de maneira matematica,
é possivel escolher o registro de representacéo semiotica algébrico (12 = 4m?). Chamamos
estas regras de regras de conformacdo; elas tém como objetivo ajudar a identificar a
representacdo e assegurar as condi¢des necessarias para que tratamentos possam ser utilizados
(DUVAL, 2012).

Os tratamentos atuam como transformac@es no interior do registro ao qual ocorreu a
formacdo. Temos como exemplos, dentro de uma lingua materna, a ideia de paréafrase, ao qual
ocorre uma transformacédo dentro da formacao do registro; quando pensamos na matematica,
0 célculo é uma das possiveis transformacdes (por exemplo, trabalhar a soma dentro do
registro de representacdo numeérica). As transformacdes realizadas vdo seguir as regras de
tratamentos existentes em cada registro de representacdo semiotica escolhido, conforme
determina Duval (2012). A titulo de curiosidade, o autor escreve que, numa lingua materna,
existem mais regras referentes a conformidade do que ao tratamento.

A Ultima das atividades cognitivas associados aos registros de representacao semiotica
é a conversdo. A conversao de um registro é definida como uma transformacéo desta funcéo
em uma interpretacdo em outro registro. Em outras palavras, € a ideia de realizar uma
transformacdo externa ao registro inicial. Pode ser muito associado a ideia de mudanca de
forma, de maneira que se faz necessario conservar a totalidade ou alguma parte do contetdo
da representacdo inicial. Para tomar um exemplo relacionado com lingua, ao realizar uma
traducdo, estamos convertendo uma formacdo de uma lingua em outra. (DUVAL, 2012).

A conversao nos ajuda a lidar com o primeiro problema, citado anteriormente, quando
estamos lidando com aprendizagem matematica e representacdes semidticas: a diferenca entre
0 objeto e suas representacdes. Caso o aluno ndo perceba que ocorre uma diferenca entre 0s
objetos matematicos e suas representacdes, ela pode apresentar problemas no aprendizado.
Pode-se tomar como exemplo a soma de fragdes e soma de nimeros decimais que representam

a mesma quantidade:

1+ 8 50
5 10 50
024+08=1

As operacdes acima destacam a ideia de representacfes semidticas em registros distintos
(fracdo e numero decimal) dentro de um sistema semiotico (no caso, uma das representacoes
da matematica) que caracterizam o mesmo objeto. Cada resultado foi obtido conforme as
regras de tratamento de cada registro; converter, de um registro para o outro, permite ao aluno

duas vantagens: perceber qual dos registros permite um tratamento mais simplificado; e, 0
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fundamental, permite ao aluno perceber o paradigma entre representante e representacao “Se
0 objeto é a, como ele pode também ser b?”. Representar objetos em diferentes registros
semidticos permite o aluno perceber o paradoxo, concluindo que o objeto ndo é nem a, nem
b; o objeto é ele mesmo, representado na forma de a, e também na forma de b.

A conversédo, conforme definida por Duval (2009), possui uma relagdo diferente das
demais atividades cognitivas das representacdes semioticas: normalmente, as regras de
conversao ndo sao estabelecidas, e, mesmo no caso de serem estabelecidas, elas nem sempre
séo as mesmas em cada sentido. Por exemplo: transformar a representacdo de uma funcgéo do
primeiro grau, tendo como sua origem a representacéo algébrica (y = ax + b) e seu destino
a representacao grafica, tem um conjunto especifico de regras que sdo diferentes das regras

no sentido contrario. Nas palavras do autor:

“as regras de conversdo ndo séo as mesmas segundo o sentido no qual a mudanga de
registro é efetuada. [...] Em outras palavras cada vez que se liberam regras de
conversdo, a aplicacdo dessas regras é em sentido Gnico” (Duval, 2009, p. 61).

De maneira geral, 0 Ensino de Matematica tem predilecdo pelas atividades cognitivas
de formacdo das representacdes semidticas e nas regras relativas a atividade cognitiva de
tratamento; quase ndo ha espaco para a conversdo no Ensino de Matematica. Duval (2009)
explica que essa falta de espaco para a conversdo encontra trés justificativas: a primeira é
justamente a relativa dificuldade de estabelecer regras de converséo; a segunda se relaciona
com o fato de que quando a conversdo é utilizada, os objetivos sdo apenas para que 0
tratamento seja simplificado dentro do registro, e ndo para que realmente se estabeleca as
significacOes entre representante e representado. Com isto, ha a verificacdo de um apego aos
registros que ja apresentam tratamento simplificado; a terceira causa € justamente a ideia de
que utilizar as conversdes com o objetivo de apenas simplificar tratamentos pode implicar em
alunos menos preparados, ou, nas palavras do autor, “colocar-se atras em relagdo a um ensino
considerado sério das matematicas” (Duval, 2009, p. 62).

Chama a atencdo o fato das trés justificativas serem contraditorias entre si. E
compreensivel que realmente a questdo da dificuldade com as regras pode ser um empecilho;
porém, se ndo ha tantas regras assim, € necessario estar fortificado no conceito, na
compreensdo das representacfes e seus significantes; de maneira alguma isso pode ser
entendido como algo que poderia ser um ensino aquem do sério. Além do mais, a segunda
justificativa parte do principio de que hd um apego a representacdes que favorecem a
simplificacdo; se ha esse apego, entdo a terceira justificativa ndo faz sentido. Duval conclui

que
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[...] a auséncia de coordenacdo entre diferentes registros cria muito frequentemente
uma deficiéncia para as aprendizagens conceituais. Inversamente, uma aprendizagem
especificamente centrada na mudanca e na coordenacdo de diferentes registros de
representacdo produz efeitos espetaculares nas macro-tarefas de producéo e de
compreensdo. [...] a conversdo das representagdes é, para a aprendizagem, uma
atividade tdo fundamental quanto as atividades de formag&o ou de tratamento. Porque
ela, sozinha, pode favorecer a coordenagdo dos registros de representagdes. (Duval,
2009, p. 63)

Se fazendo presente a apresentacdo sobre 0s conceitos referentes as representaces
semidticas e suas possibilidades para o Ensino de Matematica, é possivel sintetizar que a
Teoria dos Registros de Representacfes Semioticas nos alerta para a necessidade de se
perceber a diferenca entre o objeto e suas possiveis representacdes; também nos possibilita
dizer que, sem representacdes semioticas, avangcamos pouco ou mesmo nao avangamos na
construcao de conceitos matematicos. Portanto, se faz possivel analisar como uma abordagem
vetorial pode ser encarada conforme os Registros de Representacdo Semiotica e suas trés

atividades cognitivas (formagéo, transformacao e conversao).

2.2.3 Vetores a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

No que se refere a atividade de formacdo, um vetor pode ajudar na identificacdo do
registro de representacdo semiotica que esta sendo utilizado. Como exemplo, caso seja
representado por uma seta (indicando um segmento orientado que possui direcdo, sentido e
maodulo), identificamos que se trata de um registro geométrico; com relacéo a transformacao,
essa atividade é facilmente identificAvel: caso tomemos um vetor cujo o0 seu registro de
representacdo de formacdo escolhido foi do tipo ¥ = (a, b), temos que o tratamento que
representa a soma de dois vetores distintos seria equivalente a v + w = (a, b) + (¢, d), que
resultaria num vetor © = (a + ¢, b + d); com relacdo as conversdes, podemos ter que a soma
vetorial, que foi representada na forma algébrica acima, também pode ser realizada na forma
geométrica, convertendo o vetor para a sua representacdo de “seta” e realizando a soma através
do método do poligono (ou do paralelogramo). E importante destacar que os vetores, para
alem de funcionarem em diferentes registros de representacBes semioticas, auxiliam nas
atividades cognitivas de outros contelldos matematicos abordados no ensino médio. Como
exemplo disso, temos que o0s vetores podem ajudar no tratamento quando realizamos
transformacdes geomeétricas como a translacédo; outro exemplo palpavel se da pelo fato de que
a conversdo dos registros de representagdo semidtica de nimeros complexos da forma

algébrica para a forma geométrica pode ser realizada através de vetores.
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2.3 Integrando as Teorias dos Trés Mundos da Matematica e Registros de

Representacio Semidtica

Quando analisamos as trés atividades cognitivas (formacéo, tratamento e conversao),
encontramos semelhancas com a teoria de Tall (1991; 1994) e seus companheiros de
investigacdo: a ideia de proceito se assemelha com as trés atividades cognitivas da
representacdo semiotica, onde a ideia de realizar conversdo entre os registros nos faz pensar
justamente na relacdo processo/conceito; David Tall (2004) interpreta que a aprendizagem
esta relacionada com elementos de trés mundos diferentes dentro da matemaética; ja Duval
(2009; 2012) interpreta como diferentes registros semiéticos dentro das matematicas.

Com relacdo aos diagndsticos ligados as dificuldades de ensino-aprendizagem
Matematica, ambos identificam que o sistema de ensino ndo estimula os estudantes de maneira
condizente com a ideal para um bom desenvolvimento cognitivo destes: Tall (1991; 1994;
2004) identifica que ndo ha o estimulo do pensamento proceitual, enquanto Duval (20009,
2012) mostra que a atividade cognitiva de conversdo entre registros de representacdo
semiGtica vem sendo deixada de lado. A luz das duas teorias, pode-se implicar que uma
utilizacdo da abordagem vetorial pode indicar um caminho ao qual é possivel superar essas

dificuldades.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Tendo em vista 0 objetivo de descrever a apropriacdo de um projeto metodoldgico de
ensino, que ressalta a utilizacdo da abordagem vetorial, por um grupo de Licenciandos em
Matematica, o presente estudo possui cardter intervencionista. Assim, a investigacdo é
tipificada como qualitativa classificada como pesquisa-a¢do, com caracteristicas de estudo de

Caso.

3.1 Pesquisa Qualitativa

O cerne da investigacdo serd a analise dos possiveis saberes que irdo emergir na
intervencdo de ensino proposta. Assim, optou-se pela abordagem qualitativa, que de acordo
com Gil (2002, p.133) consiste em “uma sequéncia de atividades, que envolve a reducdo dos
dados, a categorizacdo desses dados, sua interpretacdo e a redag¢do do relatorio”.

Depois de definida que uma pesquisa sera qualitativa, € comum estabelecer as demais
caracteristicas de tal pesquisa. Entretanto, André (2013) evidencia que é através da préatica
durante a pesquisa que se tornard possivel, de fato, identificar se a pesquisa é realmente

qualitativa:

“Na perspectiva das abordagens qualitativas, ndo é a atribuicdo de um nome que
estabelece o rigor metodoldgico da pesquisa, mas a explicitacdo dos passos seguidos
na realizacdo da pesquisa, ou seja, a descri¢do clara e pormenorizada do caminho
percorrido para alcancar os objetivos, com a justificativa de cada op¢éo feita. 1sso sim
é importante, porque revela a preocupacdo com o rigor cientifico do trabalho, ou seja:
se foram ou ndo tomadas as devidas cautelas na escolha dos sujeitos, dos
procedimentos de coleta e andlise de dados, na elaboragdo e validagdo dos
instrumentos, no tratamento dos dados. Revela ainda a ética do pesquisador, que ao
expor seus pontos de vista da oportunidade ao leitor de julgar suas atitudes e valores.”
(André, 2013, p. 2)

Bicudo (2017) descreve em sua obra as caracteristicas que sdo comuns numa pesquisa

qualitativa:

[...] privilegiam-se descricBes de experiéncias, relatos de compreensdes, respostas
abertas a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de observagGes e outros
procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de concepcdes, de estados mentais,
de acontecimentos, etc. (BICUDO, 2017, p. 117).

As caracteristicas descritas acima corroboram as perspectivas de André (2013), que
entende que tais pesquisas concebem o conhecimento como produto de todo um processo,
construido em conjunto com os sujeitos, atuando na realidade, permitindo transformar a

realidade e serem transformados pela mesma, sendo tarefa do pesquisador estar ciente de que o
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meio em que 0s sujeitos estdo inseridos sdo fundamentais para o resultado que seré obtido, de
maneira que o conhecimento emergido esta em constante construcdo, diversas dimensdes e
podem ser analisadas e compreendidas por Gticas distintas.

Assim, cientes de que nossa pesquisa leva em consideracdo dados sensiveis e subjetivos
relacionados com os sujeitos propostos, nédo se faz adequado tentar organizar e analisar os dados
de maneira quantitativa, e sim de maneira qualitativa, dando preferéncia as experiéncias que
surgirdo de cada encontro planejado. Optou-se, portanto, por este tipo de pesquisa, uma vez que

possibilita uma abordagem interpretativa que se adequa ao objetivo tracado.

3.2 APesquisa —Acdo

A pesquisa-acdo é caracterizada pelo objetivo de identificar o problema, elaborar um
plano de acdo de acordo com o problema e, por fim, acompanhar e analisar os resultados. Neste

sentido Thiollent (1986) afirma que a pesquisa-acéo é

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com a a¢do ou com resolugdo de um problema coletivo e no qual
0s pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estéo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (Thiollent, 1986, p. 14)

Tripp (2005), ao discorrer também sobre essa metodologia, define que é um processo
gue segue um ciclo onde a pratica é aprimorada através da oscilacédo sistematica entre a a¢do e
investigagdo a respeito da pratica. Assim, sdo determinadas quatro importantes fases, séo elas:
planejamento, implementagdo, descricdo e avaliagdo de uma mudanca para a melhora da prética,

conforme ilustrado na figura 6.

Figura 5 - Movimento ciclico da investigacdo-acio.

AGIR para implantar a
melhora planejada

PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agdo

AVALIAR os resultados
da agdo

INVESTIGACAO

Fonte: Tripp (2005).
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Assim, relacionando o ciclo exposto acima com o presente estudo, temos a acdo de
planejar, que trata do levantamento dos sujeitos de pesquisa e criacdo das propostas da
intervencao a partir do referencial tedrico apresentado, visando promover discussdes a respeito
da abordagem vetorial na trajetoria dos estudantes para que se possa compreender, também na
perspectiva dos alunos, 0 motivo de sua notdria auséncia no Ensino Bésico. Ja, o ato de agir
corresponde a execucao da proposta. Monitorar e descrever o desenvolvimento da intervencéo,
de maneira atenta e responsavel, se torna fundamental para que se possa, finalmente, avaliar os
resultados, neste caso especifico, os saberes emergidos a partir da intervencdo de ensino; caso
se faca necessario, e pretenda-se continuar a desenvolver a investigacdo-acao, é preciso
repensar a acdo executada, bem como suscitar novas questdes para futuras pesquisas.

Deste modo, levando em consideracdo que o presente estudo possui o intuito de
investigar de maneira que o autor promova uma acao no lécus de pesquisa, a partir de uma
intervencdo de ensino, a escolha pelo método de pesquisa-agdo foi considerada adequada, uma

Vez que

Em geral, a ideia de pesquisa-agdo encontra um contexto favoravel quando os
pesquisadores ndao querem limitar suas investigacdes aos aspectos académicos e
burocraticos da maioria das pesquisas convencionais. Querem pesquisas nas quais as
pessoas implicadas tenham algo a "dizer" e a "fazer". N&o se trata de simples
levantamento de dados ou de relatérios a serem arquivados. Com a pesquisa-a¢do 0s
pesquisadores pretendem desempenhar um papel ativo na prépria realidade dos fatos
observados. (Thiollent, 1986, p. 16)

3.3 O Locus e os Sujeitos da Pesquisa

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) foi o local escolhido para o
desenvolvimento do trabalho de campo. A Universidade, que tem sua criacdo datada em 1950
(com raizes que perduram desde 1938), possui hoje cerca de 40 mil alunos, 2,9 mil docentes,
5,1 mil servidores, além de 19 campus e unidades externas, 612 laboratérios, 83 cursos de
graduacéo, 68 cursos de mestrado, 47 cursos de doutorado, e mais de 1000 projetos de extens&o.
Sua expressiva colaboracdo para a sociedade fluminense e brasileira vai aléem disso; a
Universidade foi pioneira na elaboracéo de uma ouvidoria propria, além de ter sido a primeira
do pais a ter adotado um sistema de reserva de vagas de acesso a Universidade através do seu
vestibular, no comego dos anos 2000. O motivo para a escolha deste local para a aplicagéo do
trabalho de campo é algo que sempre foi de desejo do autor desse trabalho; morador, em grande
parte da vida, da baixada fluminense, na divisa entre 0os municipios de Sdo Jodo de Meriti e
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Duque de Caxias; a presenca de um Campus da UERJ (a Faculdade de Educacdo da Baixada
Fluminense — FEBF) em Duque de Caxias foi fator definitivo para que eu cursasse Licenciatura
em Matematica; foi neste campus onde realizou-se a minha graduacéo e tive o contato com a
abordagem vetorial que € o eixo condutor dessa pesquisa; anos depois, tive a oportunidade de
regressar ao campus, dessa vez como mestrando em uma das linhas de pesquisa do Programa
de P6s Graduagdo em Educacdo, Cultura e Comunicagdo (PPGECC). Ter o privilégio da
oportunidade de conduzir a pesquisa nessa Universidade de tamanha histéria e tradicao de luta

por uma educacao publica acessivel e de qualidade faz com que eu me sinta honrado.

Figura 6 - Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

N £

Fonte: UERJ (c2018)

Com aintencdo de trabalhar com futuros professores como sujeitos da pesquisa, decidiu-
se que o presente estudo seria conduzido em algum no curso de Licenciatura em Matematica
da UERJ, que visa formar professores para atuarem na Educagdo Basica nos anos finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Considerou-se realizar a pesquisa na FEBF, por
possuir uma Licenciatura que atende esses requisitos. Porém, por motivos de agenda por parte
do pesquisador e da sua orientadora, a pesquisa sé poderia ser realizada no turno da noite, o que
impossibilitaria que a pesquisa se perpetuasse pela FEBF, que ainda ndo possui Licenciatura
em Matematica no turno da noite. Optou-se, entdo, de realizar o trabalho de campo na
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Licenciatura em Matemaética no turno noturno do Campus Maracana, coordenado pelo Instituto
de Matematica e Estatistica (IME). De acordo com o site da instituicio'®, o curso possui 0

objetivo de

“Habilitar o futuro profissional a lecionar no ensino fundamental e médio [...], através
de uma acdo pedagogica que integra didatica e conteddos matematicos permitindo
maior abrangéncia de modelos e meios pedagodgicos para o desenvolvimento do futuro
educado.” (IME, c2015)

0 que corrobora com a misséo que a UERJ possui de proporcionar um ensino democratizante,

que formam profissionais éticos, criticos e agentes transformadores da sociedade.

3.4 Estudo de Caso

A histéria da metodologia de Estudo de Caso pode ser tragada até o final do Século XI1X
e inicio do Século XX, tendo entre seus principais expoentes a Escola de Chicago, Frederic
LePlay; os objetivos dos estudos promovidos com essa metodologia era de tornar evidente
determinadas caracteristicas e atributos destacaveis provenientes de interacfes sociais
(ANDRE, 2013; HAMMEL, 1993). Ventura (2007) destaca que essa metodologia foi utilizada
em diversas areas de pesquisa, como em casos clinicos, psicoterapéuticos, dentro da area de
didatica e educacdo, entre outros.

Devido as suas diversas possibilidades de aplicacdes, existem também diversos pontos
de vistas sobre a metodologia de estudo de caso. Podemos destacar aqui a visdo de Goode e
Hatt (1979), que diz que o interesse no ponto de vista de um estudo de caso é investigar, dentro
de uma unidade!’ determinada, as caracteristicas importantes para o objeto de pesquisa.

Também podemos levar em consideracao, para a nossa pesquisa, a perspectiva de Ludke
e André (1986), onde nos é dito que o estudo de caso pode ser simples ou complexo, pratico ou
abstrato, mas que deve respeitar sempre suas limitagdes. Os dados obtidos podem ser, a0 mesmo
tempo, similares aos demais, e também distintos, pois o0 objeto de interesse na pesquisa pode
tornar a pesquisa singular; também destacam que esse tipo de pesquisa possui um potencial
representativo nas areas da educacdo (VENTURA, 2007).

Dentro do contexto educacional, André (2013), baseando-se em Mazzoti (2006), cita

que as perspectivas iniciais do estudo de caso utilizado na educacdo estavam muito ligadas as

16 Disponivel em: https://www.ime.uerj.br/licenciatura-plena-em-matematica/

17 Ventura (2007) esclarece que na perspectiva de Goode e Hatt (1979), quando nos referimos a unidade, ndo
falamos exclusivamente de um Unico ser, mas também de familias, classes, conjuntos de relacfes, pessoa, entre
outros.
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concepgdes de pesquisas quantitativas, cujo significado estava atrelado a ideia de que tal
metodologia seria simplesmente um “estudo descritivo de uma unidade”, além de ser
caracterizado como “nao experimental” e “menos cientifico”, entre os anos de 1960 ¢ 1970.
Porém, no inicio dos anos 1980, esse cenario € alterado, pois o estudo de caso passar a ser

considerado numa perspectiva de pesquisa qualitativa. André sinaliza que nessa perspectiva,

“o estudo de caso ressurge na pesquisa educacional com um sentido mais abrangente:
o de focalizar num fenémeno particular, levando em conta seu contexto e suas
multiplas dimensdes. Valoriza-se o aspecto unitario, mas ressalta-se a necessidade
de analise situada e em profundidade.” (André¢, 2013, p. 3)

André (2013) especifica que, normalmente, sdo definidas trés fases em uma pesquisa
qualitativa de estudo de caso: fase exploratoria, fase de coleta de dados, e fase de analise de
dados. Apesar dessas trés fases serem as mais comuns, 0 autor destaca que, como a pesquisa
qualitativa € um processo criativo e sujeito as particularidades que podem ocorrer durante tal
processo, por vezes a pesquisa pode apresentar apenas duas dessas trés fases, ou até mesmo ser
necessaria mais uma fase para que seja realizada de maneira satisfatoria.

A fase exploratéria, também conhecida como a fase em que se definem os focos de
estudo, é a fase responsavel por definir e amarrar todos os detalhes antes de se partir para uma
coleta de dados: estabelecer os contatos, confirmar (e se necessario, refazer) as indagacdes
motrizes para a pesquisa, determinar o local e 0s sujeitos da pesquisa, estabelecer os
instrumentos que serdo utilizados para a coleta de dados, entre outros (ANDRE, 2013).

A fase de coleta de dados, é também conhecida como a fase em que se delimita o estudo,
pois numa pesquisa desse tipo, por vezes se torna impossivel observar todas as perspectivas, de
maneira que realizar um recorte do que sera coletado e posteriormente analisado é crucial
(ANDRE, 2013). Dentre os métodos mais utilizados para se coletar os dados, pode-se destacar
a entrevista, dentre quais os focos desse método consistem em fazer perguntas interligadas com
0 objeto de pesquisa, e ouvir atentamente 0 que 0s sujeitos tem a construir e colaborar com a
pesquisa; outro método que se destaca é 0 metodo da observacao, fundamental para analisar e
buscar compreender o comportamento da unidade estabelecida, aléem de auxiliar, na fase
posterior (de andlise dos dados), pois uma boa observacdo costuma produzir relatos bem
detalhados. Além desses dois métodos, também se destacam a analise documental, pois, por
muitas vezes, além de fornecer informag6es no ambito legal, histdrico e outros, um documento
pode substituir ou complementar uma informacao que ndo pode ser coletada através de outros
métodos (ANDRE, 2013; BASSEY, 2003; STAKE, 1995).

A fase da andlise de dados é uma fase que esta presente durante todo o processo de

pesquisa, pois uma pesquisa de estudo de caso exige que se faca uma boa andlise desde a
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definicdo dos focos, desde a delimitagdo do estudo, e, principalmente, dos conhecimentos que
véo emergindo durante a coleta dos dados. Entretanto, a fase de analise se torna mais aguda
durante a elaboracdo do relatorio de pesquisa, uma vez que, com a elaboracao de tal documento,
que deve ser bem-organizado e completo, o pesquisador se torna capaz de ler, reler e reviver
fatos da pesquisa, podendo-os comparar com seu referencial tedrico, 0 que permite tirar as

conclusdes sobre a pesquisa conduzida.

3.5 Trajetoria da Pesquisa

A intervencdo de ensino passou por diversas alteracbes durante o seu processo de
planejamento. Inicialmente, existia a intencdo de que fosse implementada de forma totalmente
presencial. Contudo, com a pandemia causada pelo virus SarsCov-2, que, além das insanaveis
perdas de vida, provocou o isolamento e distanciamento social, houve um planejamento para
que a intervencao fosse realizada 100% online. Porém, conforme o processo de imunizacao
avancou (mesmo gue tardiamente) durante o ano de 2022, as atividades presenciais puderam
ser retomadas. Portanto, a intervencéo foi pensada conforme o apresentado a seguir:

a) Pesquisa exploratoria de ementas das disciplinas ofertadas no curso de Licenciatura
em Matematica da UERJ, com a intencdo de definir em qual disciplina a intervencgéo
metodoldgica sera aplicada;

b) Definida a disciplina, ocorreu a aplicacdo de questionario semiaberto com
levantamento pessoal e cientifico dos sujeitos, no dia 25/07/2022;

c) Encontros presenciais: 3 encontros com duracdo de 90 minutos cada, totalizando
270 minutos méaximos, realizados nos dias 01/08/2022, 15/08/2022 e 22/08/2022.

d) Aplicacdo de questionario semiaberto com avaliacdo do percurso formativo,
aplicado a partir do dia 22/08/2022.

3.5.1 Pesquisa das Ementas

A grade curricular do curso é composta por 35 disciplinas obrigatorias, sendo que 18
dessas disciplinas possuem carater cientifico-técnico aprofundado em Matematicas, e as demais
17 tem como objetivo aperfeicoar a pratica de ensino, didatica, compreensdes sobre a educacao
e sociedade, programas pedagogicos e culturais. Além das 35 disciplinas obrigatérias, existem

diversas disciplinas eletivas, tornando o nimero de disciplinas disponiveis para a formagéo do
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futuro professor de matematica superior & 100. Para esta pesquisa foi realizada a leitura das
ementas das disciplinas do curso, a fim de identificar disciplinas voltadas ao aperfeigoamento
do licenciando como professor. Dentre tais disciplinas, podemos destacar a disciplina Praticas
Pedagdgicas em Matematica I ¢ II. Ambas as disciplinas tém o mesmo objetivo: “Propiciar o

aprofundamento dos conhecimentos pedagdgicos dos conteldos matematicos, respeitando as

ementas, encontramos ‘estudos de fungdes, geometria de posi¢ao, geometria e suas medidas,
grandezas proporcionais’, além de outros assuntos. Portanto, surgia uma boa oportunidade de
poder trabalhar a abordagem vetorial com licenciandos inscritos em uma dessas disciplinas,
uma vez que a abordagem vetorial pode ser uma aliada no ensino de geometria e de fungdes.

Com isso, foi determinado que seria implementado uma intervencgéo de ensino no curso
de licenciatura em Matematica da universidade apresentada, na disciplina Pratica Pedagdgica
em Matematica Il (PPM2), disciplina para estudantes do 4° periodo, uma vez que tal
intervencdo pode ser considerada como reflexdo metodoldgica, ou até mesmo pode ser
considerada como uma proposta curricular ou um projeto de ensino. Apesar de poder ser
escolhida outras disciplinas, um fator determinante para a escolha desta disciplina foi o fato da
mesma ser ministrada pela orientadora dessa pesquisa, Gabriela dos Santos Barbosa. Contar
com a presenca da orientadora nos encontros, supervisionando, direcionando e cuidando para
que a trajetdria do trabalho de campo pudesse ser satisfatoria para com a pesquisa.

Caélculos de amostragem ndo foram adotados, pois a preocupac¢édo do estudo centra-se
no desenvolvimento, e ndo apenas em resultados. Portanto, mesmo que a quantidade de sujeitos
participantes ndo fosse alta, isso ndo seria um problema devido ao teor da pesquisa. Ainda
assim, a época da definicdo do trabalho de campo, escolheu-se uma disciplina obrigat6ria do
curso, 0 que resultaria numa amostragem razodvel de sujeitos participantes da pesquisa.
Estavam inscritos 11 licenciandos na disciplina quando o trabalho de campo foi iniciado, e

todos participaram, de alguma maneira, da pesquisa que foi realizada.

3.5.2 Etapas Posteriores a determinagdo da disciplina

Apos definida que a intervencdo ocorreria na disciplina de PPM2, aplicou-se o
questionario 1, que trouxe questdes acerca das experiéncias pessoais e conhecimento cientifico
do participante no tocante ao contetdo de vetores, enviado para 0s participantes atraves de
formulério do Google Forms. A opgdo por manter o questionario de maneira online se deu por

motivos de possibilitar a participacdo da totalidade dos licenciandos, evitando que, por motivos
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de auséncia, dados pudessem ndo ser coletados. Os encontros presenciais tiveram como
objetivos trazer a abordagem vetorial aplicada ao ensino bésico, compreender de maneira
pratica as teorias presentes no quadro teorico e realizar uma reflexdo sobre a utilizagdo da
abordagem vetorial no ensino de Matematica. Vale salientar que ndo houve a pretensao de que
0 autor se posicionasse como detentor do conhecimento a ser transmitido, mas sim como um
facilitador disposto a propiciar momentos de troca e construcdo de saberes. O segundo
questionario foi aplicado, também, pelo Google Forms, ap6s 0s encontros presenciais, e €
caracterizado como uma avaliacdo da intervencao.

Ap0s todas as etapas descritas acima realizadas, construiu-se uma tabela para identificar
o nivel de participagdo dos licenciandos matriculados na disciplina de PPM2. Né&o ha intencéo
de expor 0s nomes e nem os demais dados dos participantes. Portanto, para que haja entdo uma
identificacdo de cada participante, adotou-se entdo a sigla “Px”, em que x se refere a posi¢do
que o nome real do participante ocuparia em uma ordenacédo crescente dos nomes referentes a
ordem alfabética. Portanto, nos referiremos aos participantes da pesquisa pelas siglas P1, P2,

P3... P11. O quadro abaixo traz a participacdo de cada sujeito no trabalho de campo.

Quadro 7 - Tabela indicando em quais atividades os participantes se engajaram

Questionario
Participante Questionario 1 Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Final

Pl X X

P2 X X

P3 X X X X
P4 X X b:
P35 X X

P6 X X X X X
P7

Pg X X X

P9 X X X
P10 X x X
P11 X X X

Fonte: Proprio autor, 2023.

Como podemos notar observando os dados da tabela acima, nem todas as etapas tiveram
uma adesdo muito alta. Dos 11 licenciandos inscritos da disciplina, nem todos participaram de
maneira regular dos encontros e das atividades. Com isso, os dados do segundo encontro e da
segunda atividade, realizados no dia 15/08, ndo serdo considerados para a analise e nem para a
discussdo. A opcdo pela remocéo dos dados desse encontro e dessa atividade se deram pelo fato

de que metade dos presentes nesse encontro ndo participaram de nenhum outro encontro
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presencial. Portanto, para fins de clareza, vamos analisar os dados das seguintes etapas da
pesquisa de campo:

1) Questionario 1

2) Encontro presencial — 01/08/2022

3) Encontro presencial — 22/08/2022

4) Questionario final

Também se faz necessario notar que apenas 3 licenciandos participaram do primeiro
encontro; para que ndo haja confusdo na hora de analisar os dados, optou-se por definir como
sujeitos de pesquisa apenas os participantes P3, P6 e P11, que serdo identificados
posteriormente no capitulo através de nomes ficticios.

Com a exclusdo de algumas etapas do trabalho de campo para fins metodoldgicos,

vamos apresentar os instrumentos de coletas de dados

3.6 Instrumentos de coleta de dados

A esta secdo compete descrever os instrumentos de coleta apresentados na trajetoria da
pesquisa, que sdo: Questionario 1, Encontros presenciais e Questionario final.

3.6.1 Questionario 1

O primeiro questionario possuiu 0 objetivo de investigar dados individuais dos
participantes que sejam relevantes que possibilitam ao autor planejar (ou replanejar) as
propostas dos encontros presenciais conforme os dados coletados. O questionario foi aplicado
com antecedéncia ao primeiro encontro que foi realizado, corroborando com o objetivo
proposto para ele. Assim, o questionario semiaberto possuiu 16 perguntas divididas em duas
categorias: a primeira categoria, contendo as 8 primeiras questdes, esta relacionada com o perfil
pessoal dos individuos participantes, com perguntas que variam sobre local de residéncia,
periodo da graduacéo, género, idade, entre outros. A segunda categoria esta relacionada com o
nivel de contato que os individuos tém com o conteldo de vetores na sua trajetéria estudantil,
avaliacdo pessoal da experiéncia com tal conteldo, sua opinido para a utilizacdo dessa

abordagem, entre outros. A integra do questionario pode ser encontrada no apéndice A.

3.6.2 Encontros presenciais
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Foram selecionados dois encontros presenciais, seguindo estratégias planejadas para 0s
sujeitos da pesquisa. O primeiro encontro teve como objetivo se aproximar dos sujeitos, contar
as trajetorias do pesquisador e da pesquisa que o conduziram até aquele presente momento,
familiarizar os sujeitos com a ideia da pesquisa, e aplicar a Atividade 1 — Um problema de
Localizacao.

Roteiro do Encontro Presencial — 01/08/2022: Munidos das informacGes obtidas através
do Questionario 1, o encontro inicia atraves de uma singela apresentacao pessoal. Apos passado
o0 periodo de apresentacdo, sera entdo levantado aos sujeitos presentes o que eles entendem com
vetor; ap0Os essa pergunta, serd perguntada a definicdo de vetor (caso a definicdo ndo tenha
surgido como resposta para a primeira pergunta), anotar as respostas no quadro; depois, sera
perguntado conceitos como “do que vocé se lembra quando escuta a palavra vetor?” As
respostas dos dois (ou trés) questionamentos serdo anotadas e discutidas, buscando trazer ali as
possiveis representacdes para um mesmo contetdo. Depois, serd realizado uma breve
apresentacdo do vetor, principalmente relacionado ao seu contexto historico. Aqui o foco néo
sera trazer grandes aprofundamentos nas suas definigcdes, pois lidaremos com individuos de
notavel conhecimento. A ideia é buscar, através do contexto histdrico dos vetores, interliga-lo
com contetido presente no Ensino Bésico, comegando com nimeros complexos. Aqui, é bom
dar uma pequena atencdo sobre nimeros complexos e sua presenca no Ensino Basico também.
Ap6s fazer essa pequena condugio, serdo realizados alguns questionamentos, como “E possivel
perceber a relagdo dos vetores com a Matematica?”; “E sua relacdo com numeros complexos,
da pra perceber também?”’; “Vocé ja tinha conhecimento dessa relagdo quando estava no ensino
médio?”’; depois desse breve contexto, comentar que nao € necessario se prender a um conteldo
como numeros complexos para introduzir vetores no Ensino Basico, e que oportunidades para
isso existem em contextos que podem variar tanto daquilo que ja foi discutido, como também
através de atividades. Apds isso, apresentar a Atividade 1, coletar as respostas, e discutir o que
emergir das respostas.

A Atividade 1, presente no Apéndice B, baseado no capitulo de vetores do Livro Aberto
de Mateméatica, chamada de “Localizando o grupo no mapa”, busca relatar um problema
referente a localiza¢do, onde se utilizam as ideias de direcdo, sentido e modulo. O problema

estara descrito a seguir:
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Figura 7 - Atividade proposta para o primeiro encontro

Resgate na Antartida Atividade 1

(

A figura a seguir exibe um mapa onde o pontorepresenta a localizacao de uma estacao de
pesquisa A na Antartida.

Fonte: Impa, 2021.

Os licenciandos receberdo uma folha de papel com a figura acima e as perguntas
descritas abaixo. A primeira pergunta, com o objetivo de abordar a importancia de se
estabelecer a  direcio quando  queremos ajudar na  localizacdo,  sera:
“Supondo que o grupo presente na estacdo de pesquisa receba um comunicado informando que
h& um outro grupo de pesquisadores que necessita de socorro, seria possivel localizar o grupo
que precisa de socorro apenas com a informacao de que eles se encontram a 10 quilémetros de
distancia? Por qué?”

Uma segunda pergunta sera feita: “Se tentarmos tragar todas as possibilidades de
localizag@o onde o grupo que precisa de socorro esta, formariamos qual figura geométrica?”’; o
objetivo da questdo é mostrar que uma figura geométrica emerge dessa informacdo, a
circunferéncia de raio 10 km.

A préxima pergunta sera: “Se, ao invés da informagao representada anteriormente na
questdo 1, suponha que o grupo presente na base recebesse a informacéo de que um outro grupo
de pesquisadores precisa de socorro, estando estes localizados a leste da base. Seria possivel
determinar a localizagéo exata do grupo que precisa de socorro, sem sair da base de pesquisas?
Por qué?”. Nessa questdo, sera reforcada o fato de que, sem saber a distancia que o grupo esta
da base, ndo sera possivel determinar a localizagdo do grupo, uma vez que teremos infinitos
pontos localizados a leste da base.

Relacionada a essa mesma situagao, serd perguntado também: ““se tentarmos tragar todas

as possibilidades de localizagdo onde o grupo que precisa de socorro est, formariamos qual
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figura geométrica?”’; novamente, o objetivo € tentar reconhecer a figura geométrica formada
pela situacdo apresentada.

Uma terceira situacdo sera colocada diante dos alunos, na questdo 5, complementando
as informacgodes: “se, apos a informagao da questdo 3 ter sido captada, o grupo presente na base
recebesse uma nova informacao, dizendo que o grupo que precisa de socorro esta & 10 km da
base, na direcdo leste, seria possivel determinar a localizacdo exata do grupo que precisa de
socorro? Por qué?”’. Aqui o objetivo ¢ mostrar que € sim possivel, pois ha apenas um ponto no
mapa que esta localizado a 10 km da estacdo A na direcdo leste, reforcando as ideias de direcao,
maodulo, e localizagdo de pontos.

Na questao 6, serd pedido aos alunos: “represente o deslocamento realizado pelo grupo
de resgate que sai da base, em direcdo ao grupo que necessita de socorro”; com essa atividade,
reforcamos a ideia de sentido. Sera colocado um espaco para desenhar a representacdo do
deslocamento, permitindo a possibilidade desse deslocamento ser representado por um vetor.

A questdo 7 tem como objetivo reforcar as caracteristicas da representacéo realizada na
questdo anterior. Por exemplo, um vetor tem como caracteristicas conhecidas a direcdo, o
modulo e o sentido.

As questdes 8 e 9 tem como objetivo investigar o que 0s sujeitos de pesquisa pensam da
atividade que foi proposta a eles, perguntando se, como futuro professor, essa atividade seria
utilizada por eles, e em que etapa do Ensino Basico.

Sera disponibilizado um tempo méximo de 30 minutos para a resolucdo da atividade;
porém, o intuito é que tal atividade se encerre antes desse tempo, conforme a turma for
respondendo e concluindo. Apds o término da resolucdo, seré realizado a discussao com 0s
licenciandos, comentando as respostas e permitindo que os saberes possam emergir dessa
discussao, compreendendo as motivacGes por detrds das respostas, entre outras coisas.

O segundo encontro selecionado foi mais pratico, pois se iniciou pela atividade e, logo
apos, houve uma discussao. Além disso, foi um dos objetivos de o encontro poder trabalhar
com 0s sujeitos 0s conceitos apresentados no Quadro Tedrico, permitindo conectar o que foi
trabalhado nas atividades com tais conceitos. Também se buscou, através de uma breve
discussao, tentar provocar nos sujeitos a opinido deles sobre a abordagem vetorial, e também
sobre a sua (baixa) utilizacdo no Ensino Basico. Tentou-se entender, na ética deles, 0 motivo
dessa abordagem ndo ser utilizada.

Roteiro do Encontro Presencial — 22/08/2022: Comegar 0 encontro apresentando a
Atividade 3. Coletar as respostas, iniciar a discussdo com o0s sujeitos sobre a atividade. Fazer

uma brevissima recapitulacdo do que foi visto nos dois encontros anteriores, e, tentar através
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dessas lembrangas, apresentar os conceitos de Trés mundos da Matematica, Registros de
Representacdo Semidtica; debater, na perspectiva dos sujeitos, sobre a presenca de vetores no
ensino basico; o porqué ele € ausente.

A atividade 3, presente no Apéndice C, busca trazer um exercicio que parte de um caso
particular para uma demonstracdo. Nessa atividade temos a oportunidade de discutir a questao
da abstracdo na aprendizagem de matemaética. Além disso, € uma atividade que permite
apresentar uma nova abordagem para uma demonstracdo que geralmente € apresentada através
dos métodos da geometria Euclidiana. Essa atividade é dividida em partes; a primeira parte da
atividade chega pedindo a demonstracao da base média. O objetivo dessa primeira parte € tentar
verificar se os licenciandos ja conhecem a demonstracdo, e qual estratégia esse licenciando
decidiu tomar. A segunda parte apresenta entdo um caso particular, utilizando como recurso
uma malha quadriculada. N&o foi exigido o uso de régua para realizar a atividade, mas seu uso

foi recomendado.
Figura 8 - Questio 1 da Atividade 3

1- Sejam os pontos A (4.6), B (2.2), C (8,2) vértices de um tridngulo; considere M o
ponto médie do segmento AF e N o ponto médio do segmento AC; determine se
0 segmento MN mede metade de BC

8

Fonte: Proprio autor, 2023.

A questdo 1 pede para que o sujeito que responde a atividade trace os pontos, forme 0s

triangulos e verificar, da maneira que achar mais interessante, se 0s segmentos sdo metade um
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do outro. Aqui, a atividade ndo conduz para que o0 sujeito necessariamente use uma abordagem
vetorial para descobrir essa relagdo, sendo possivel surgirem respostas obtidas atraves do
teorema de Pitagoras, distancia entre pontos, entre outros (que, nesse contexto, ndo sao de fato

distintas).

Figura 9 - Questdo 2 da Atividade 3

—_— —
2- Com relagcio aos vetores BC e MN, além da relagio do médulo, o que mais eles
tEm em comum?

- . N - — —_—
3- E possivel determinar a relagio entre oz vetores MN e BC?

—_— — —

4- E possivel estabelecer alguma relacio entre os vetores BA, AC e BC? E entre os
_— s —
vetores MA, AN e MN7

Fonte: Proprio autor, 2023.

O exercicio 2 ja trabalha com a notacdo vetorial, que serd adotada no restante do
exercicio. O objetivo do exercicio é que o sujeito identifique que os vetores possuem mesma
direcdo e mesmo sentido; o exercicio 3 é parecido com o anterior, permitindo ampliar a resposta
através de uma representacdo em um registro diferente; a opcgdo para isso é perceptivel na
auséncia de linhas para a resposta, sugerindo um RRS diferente da anterior; o objetivo é
estabelecer o fato de que, devido a possuirem a mesma direcdo, um vetor é maltiplo do outro,

e, dessa forma, um vetor é paralelo ao outro
Na guarta questdo, o objetivo é que os licenciandos identifiquem que os vetores BC e

MN s#o vetores obtidos através da soma dos vetores anteriores. Porém, a questdo n&o direciona
para isso, possibilitando que o sujeito encontre diferentes relagdes.

A quinta questdo retoma entdo ao problema da demonstracdo, sugerindo que ela seja
realizada através da abordagem vetorial. Se o sujeito conseguiu entender as relagdes entre as
somas vetoriais e as demais relagOes apresentadas nas questdes 4, 3 e 2, existe uma chance de
que, ao tentar fazer a demonstracdo na questao 5, o sujeito caminhe em dire¢éo a generalizacéo
e a abstragao para conseguir demonstrar o que se pede. Uma das possiveis demonstracdes pode

ser observada na imagem a seguir:
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Figura 10 - Tridingulo ABC (segunda atividade)

&) i

Fonte: Rigonatto (2018)

Vamos considerar os vetores AB, AC, BC, AM, AN é possivel compreender que AM é

versor de AB, assim como AN é versor de AC, de maneira que AM = %E; AN = %R;

conclui-se entdo que AB = 2AM é AC = 2AN; analisando a figura, podemos notar que BC =
BA + AC,onde BA = — AB, de maneira analoga, podemos entender que MN = MA + AN,
onde MA = — AM; com isso, temos 0 seguinte: BC = BA+ AB - BC = —4B + AC -
BC = —(24M) + 24N - BC = —2AM + 24N - BC = 2(—=AM + AN) -» BC =
2.(MA + AN) - BC = 2.MN - MN = ~BC

As duas Ultimas questBes, como em todas as atividades preparadas para serem
empregadas durante 0s encontros dessa pesquisa, sdo de carater avaliativo da atividade; A
sétima pergunta busca saber se os futuros professores utilizariam esse tipo de demonstracao
durante o Ensino Basico, e 0 porqué. A sexta questdo é elaborada com o objetivo de tentar
entender qual é a maior dificuldade que a atividade apresenta; aqui, como a resposta é
discursiva, qualquer resposta pode emergir dos sujeitos. Portanto, é um prato cheio ao
pesquisador, pois pode indicar que a dificuldade vem de identificar as relagdes vetoriais, o que
pode abrir excelentes margens para discussdo da compreensao que os licenciandos num geral
possuem sobre a abordagem vetorial e os impactos que tais dificuldades podem trazer.

Apesar da atividade ter como objetivo geral trazer a abordagem vetorial como método
para uma demonstracao, ela ndo tem o intuito de ser tdo direta com relacdo ao seu objetivo,

como pode ser visto na primeira parte da atividade e na questdo 1. Porém, a intencéo € de que
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eventualmente, o participante que realiza a atividade se sinta confortavel e faga uso em algum

momento da abordagem vetorial para concluir a atividade.

3.6.3 Questionario Final

O segundo questionario foi construido com a funcéo de atuar como um instrumento de
avaliacdo das atividades apresentadas aos alunos, e sobre o éxito da pesquisa. Dividida em cinco
questdes, coletou, no ponto de vista dos sujeitos, o que eles pensam da abordagem vetorial, se
eles acreditam que uma abordagem vetorial no Ensino Basico poderia ter feito diferenca na
aprendizagem deles, se as discussdes que ocorreram nos encontros o influenciariam a utilizar a
abordagem vetorial, se € possivel a utilizacdo da abordagem vetorial no Ensino Basico, e 0
motivo de ndo ser muito utilizada tal abordagem. O questionario também foi planejado para ser
inicialmente aplicado de maneira presencial, ao final do terceiro encontro, porém, pelos
mesmos motivos anteriormente explicados na sessdo sobre o Questionario 1, optou-se por
conduzir o questionario de maneira virtual, através do Google Forms. A integra do Questionario

Final pode ser encontrada no Apéndice D.

3.7  Sujeitos da Pesquisa

Como a participacdo dos licenciandos nao foi regular em todas as etapas propostas pelo
trabalho de campo, se faz necessario descrever os sujeitos da pesquisa.

Foram determinados, dentro da turma de 11 participantes, trés individuos, P3, P6 e P11,
como sujeitos da pesquisa. A opcdo da escolha pelos trés individuos se justifica pela
possibilidade de realizar um bom acompanhamento dos dados, uma vez que os trés participaram
dos dois encontros escolhidos para a analise dos dados, além de responderem aos questionarios.
Para uma melhor aproximacédo dos sujeitos com a pesquisa, ndo utilizaremos mais as siglas P3,
P6 e P11, e sim nomes ficticios, respeitando os géneros de cada um: Felipe, Luciana e Rafael.

Conscientes de todas as caracteristicas e limitagdes presentes na pesquisa, no capitulo a
seguir apresentaremos o relatério de como foi desenvolvido o trabalho de campo e a etapa de

coleta de dados da pesquisa,
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem o objetivo de descrever e discutir o trabalho de campo realizado
durante as aulas da disciplina de Praticas Pedagogicas em Matematica Il (PPM2). As etapas,
descritas detalhadamente no capitulo “Metodologia”, comegaram a ser colocadas em prética a
partir do dia 25/07/2022, quando a Dr? Prof? Gabriela dos Santos Barbosa solicitou que eu fosse
adicionado ao grupo de troca de mensagens da turma, que era realizado pelo aplicativo
Whatsapp, principal meio de comunicacgéo entre os licenciandos e a Professora; no mesmo dia,
foi enviado o link com o Google Forms contendo o questionario 1 para que os licenciandos
pudessem responder; o primeiro encontro ocorreu no dia 01/08/2022; o segundo encontro
ocorreu no dia 15/08/2022; o terceiro encontro ocorreu no dia 22/08/2022. A coleta dos dados
do ltimo questionario permaneceu até o dia 05/09/2022. Por motivos de respeito as identidades
de cada sujeito participante da pesquisa, ndo iremos expor 0s nomes dos participantes; para que
haja entdo uma identificacdo de cada participante, adotou-se entdo os nomes ficticios de Felipe
(P3), Luciana (P6) e Rafael (P11).

4.1 Questionario 1

O questionario 1 foi respondido por 10 dos 11 licenciandos inscritos na disciplina. Foi
a etapa do trabalho de campo que possuiu a maior adesdo entre os participantes. Foram
levantadas informacdes pessoais sobre 0s sujeitos e sobre o contato e opinides que 0s sujeitos
poderiam ter sobre o contetido de vetores. Conforme o que foi determinado no capitulo anterior,
vamos analisar as respostas apenas de Felipe, Luciana e Rafael.

4.1.1 Informacdes pessoais

Além dos nomes, foram questionados a idade, a identidade de género, qual o bairro e 0
municipio que os sujeitos moram, qual o periodo da graduacao, se possui outra graduacéo, se
pretende seguir a carreira de professor, e, caso contrario, qual outra carreira gostaria de seguir.
Vamos analisar as respostas a partir da segunda pergunta.

Pergunta 2 — “Qual é a sua idade?”:

A idade dos sujeitos varia entre 21, para Felipe, 27 para Rafael, e 49 para Luciana.

Pergunta 3 — “Qual é a sua Identidade de Género?”:

Rafael e Felipe se declaram como Homens. Luciana se declara como Mulher.
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Pergunta 4 — “Em qual bairro e municipio vocé reside?”:

Ao ser perguntado sobre o bairro e 0 municipio em que os sujeitos residem, Felipe
respondeu “Riachuelo, Rio de Janeiro”, bairro localizado na Zona Norte da cidade. Luciana
respondeu “Tijuca, Rio de Janeiro”, bairro também da Zona Norte da cidade, bairro vizinho ao
local onde foi desenvolvido os encontros presenciais, de grande extensdo territorial. Rafael
respondeu “Bangu, Rio de Janeiro”, bairro localizado na Zona Oeste da cidade, sendo
considerado um bairro que ndo é proximo do local onde 0s encontros presenciais ocorreram. A
pergunta sobre moradia é importante para conhecer o perfil do licenciando, e serve como
indicativo que, de fato, a UERJ, no papel de Universidade publica, possibilita o acesso do
ensino superior entre membros periféricos do Estado do Rio de Janeiro, e que o Ensino Superior
gratuito e de qualidade ndo é exclusividade das elites.

Pergunta 5 — “Em qual periodo da graduacgao vocé se encontra?”:

Visando ter conhecimento da trajetoria dos licenciandos dentro da Licenciatura em
Matematica, o periodo de graduacao ajuda a ter uma singela nogdo de algumas disciplinas que
os licenciandos ja cursaram enquanto inscritos na disciplina de PPM2. A disciplina de PPM2
SO possui como pré-requisito Pratica Pedagdgica em Matematica I, e pode ser cursada a partir
do 2° semestre. Os licenciandos que estivessem no 2° periodo poderiam ainda nao ter tido
contato suficiente com algumas disciplinas que, dentro da sua ementa, possibilitariam o contato
com a abordagem vetorial, como Calculo 11 e Calculo 111, Algebra Linear I, entre outros. O
retrato dos participantes da pesquisa sugere um grupo com periodos distintos, e, levando em
consideracdo o tempo recomendavel para concluir a graduacdo (10 periodos), se encontram do
meio para o final da graduacéo: Felipe se encontrava no 5° periodo, Luciana se encontrava no
7° periodo e Rafael se encontrava no 9° periodo. Analisando os resultados, ndo seria exagerado
concluir que houve algum contato com vetores, pelo menos no Ensino Superior.

Pergunta 6 — “Possui alguma outra formacéo de nivel superior?”:

Aqui, além de tentar conhecer melhor o perfil do licenciando, essa pergunta poderia
ainda garantir que, dependendo da graduacdo em questéo, o licenciando tivesse contato com
vetores. Dentre todos os sujeitos da pesquisa, todos indicaram estar cursando sua primeira
graduacéo.

Pergunta 7 — “Pretende seguir a carreira de professor de matematica?”:

A pergunta descrita acima é fundamental para a pesquisa: se os licenciandos tinham a
intencdo de seguir carreira de professor de matemaética. A pergunta pode parecer boba, uma vez
que € esperado que os graduandos que cursam Licenciatura possuem esse interesse; porém,

alguns dados nos mostram que a faculdade de matematica é uma das faculdades que tem o
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maior nimero de desisténcias®; garantir que os licenciandos querem de fato ser professores é
um indicativo de que hé o desejo de conclusdo; além disso, existem ainda os que fazem uma
graduacdo apenas para fins de critérios para concursos publicos, entre outros. Também ¢é
importante enfatizar que essa pesquisa foi planejada para ter como sujeitos futuros professores
de matemaética, e, mesmo que ainda fossem considerados os dados daqueles que ndo pretendiam
seguir essa carreira, certamente a discussao giraria mais ao entorno dos que de fato desejam
seguir a carreira indicada. Levando tudo o que foi dito anteriormente em consideragéo, todos
o0s participantes do questionario responderam que pretendem seguir carreira de professor de
matematica.

Pergunta 8 — “Caso vocé nao deseje seguir carreira de professor de matematica,
qual é a carreira que vocé tem em mente para o futuro?”: Essa pergunta foi destinada para
aqueles que, caso ndo tivessem interesse em ser professor de matematica, ainda pudesse colocar
qual a ideia de carreira que tinham em mente. A Unica resposta obtida foi ‘também carreira
académica’, dada por Luciana, indicando que, além de professora de matematica, a carreira
académica é uma possibilidade de futuro, conduzindo as duas carreiras de maneira conjunta,
uma realidade cada vez mais comuns para os professores de matematica no Ensino Basico.

Os quadros 8 e 9 abaixo trazem os dados pessoais coletados de maneira organizada,

permitindo uma anélise interseccional dos dados para futuras discussdes:

Quadro 8 - Idade, Género, Periodo da graduacio e bairro onde os sujeitos estabelecem moradia

Género
Licenciando Idade (Anos) .. . Periodo Bairro (Cidade)
(Feminino/Masculino)
Felipe i | M 5 Riachuelo (Rio de Janeiro)
Luciana 49 F 7 Tijuca (Rio de Janeiro)
Rafael 27 M 9° Bangu (Rio de Janeiro)

Fonte: Proprio autor, 2023.

18 Dados da reportagem do Poder 360; disponivel em: https://www.poder360.com.br/governo/universidades-

federais-tem-evasao-de-15-em-2018/
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) . Outra Graduacido Pretende ser professor | Pretende outra carreira
Licenciando . . . - . .
{5im/MNio) {sim/Nio) {5im/Nio)
Felipe N S N
Luciana N s 5
Rafael N s N

Fonte: Proprio autor, 2023.

4.1.2 Informacgdes Técnico-cientificas

A segunda parte do questionario foi dedicado a coletar informagdes sobre o contato que
0s sujeitos da pesquisa tiveram com a abordagem vetorial. Foram realizados 8 questionamentos,
cujo resultados serdo expostos a seguir

Pergunta 9: “Vocé ja teve contato com o conteudo de vetores durante sua trajetoria
estudantil?”:

Na primeira pergunta dessa sessao, nenhuma surpresa; todos os sujeitos responderam
positivamente a essa questdo. Isso era esperado, uma vez gque pelo periodo da graduacéo, todos
0s sujeitos ja passaram pelo menos pela disciplina de Geometria Analitica na graduacao, cujo
a ementa da disciplina garante que a abordagem utilizada é a vetorial: “Sistemas de
coordenadas. TransformacGes de coordenadas. Vetores: tratamento geométrico e algébrico.
Produto Escalar. Produto Vetorial. Produto Misto. Estudo da Reta. Estudo do Plano. Disténcias.
Conicas superficies quadricas”.

Pergunta 10 — “Em qual (quais) nivel (niveis) de Ensino vocé teve contato com o
conteudo de vetores?”:

Esse questionamento tentou mapear em qual etapa a abordagem vetorial se fez presente
no Ensino dos sujeitos; como opg¢des de respostas, 0 sujeito poderia marcar mais de uma opcao
entre Ensino Fundamental, Ensino Medio, Ensino Superior e Néo tive contato. A opcéo por
poder marcar mais de uma resposta € evidente, uma vez que ha a possibilidade de que o contato
com a abordagem vetorial tenha ocorrido em mais de uma etapa de Ensino. Dentre as respostas
obtidas, nenhum licenciando marcou as opgdes ‘Ensino Fundamental’ e ‘Nao tive contato’;
Todos os sujeitos marcaram “Ensino Médio” e “Ensino Superior” simultaneamente, indicando

que seu contato com vetores vem desde o Ensino Basico.

19 Disponivel em: https://www.ementario.uerj.br/ementa.php?cdg_disciplina=9323
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Pergunta 11 — “Em caso de contato com vetores no Ensino Fundamental/Médio, o
contato se deu em qual (quais) assunto(s)?”:

Essa questdo, discursiva, buscava tentar identificar em qual area do conhecimento 0s
sujeitos tiveram a oportunidade de trabalhar com vetores na matematica desde antes do Ensino
Superior.

Luciana: “Em mecdnica, na disciplina de Fisica, para indicar as for¢as que atuam num
corpo, por exemplo.”

Felipe: “Fisica - introdugdo aos vetores”

E interessante que, corroborando com tudo o que foi trabalhado na introdugao, conforme
0 que diz Lages et al (2001) e Patricio (2011), é muito raro ver o ensino de vetores ser realizado
no Ensino Basico em matematica; tanto que, de 3 sujeitos, nenhum cita essa possibilidade. Vale
destacar que a resposta ‘geometria’ ¢ interessante, pois, conforme aquilo trabalhado por Bittar
(2013), em outros paises, € comum ter um contato com vetores em geometria ainda no Ensino
Fundamental.

A resposta de Rafael fugiu levemente do objetivo do questionamento:

Rafael: “Modulo, dire¢ao, sentido, soma, subitragao, dngulo e etc.”

A resposta de Rafael indica que a questdo, do jeito que foi colocada, pode ter sido
ambigua, e o sujeito respondeu 0s assuntos sobre vetores que ele teve no Ensino Basico, apesar
de, o termo “O contato se deu em qual (quais) assunto (assuntos)” indica, na intencdo do
pesquisador, em quais assuntos do Ensino Basico os sujeitos tiveram contato com vetores, e
ndo quais os assuntos de vetores que 0s sujeitos tiveram contato no Ensino Bésico. O sujeito
entdo destaca que nessa etapa de Ensino, aprendeu conceitos basicos; a frase concluida em ‘etc’
ndo nos permite saber com precisdo 0s conceitos sobre vetores que ele viu, como, por exemplo,
decomposicdo vetorial.

Como ndo temos precisdo sobre quais areas do conhecimento Rafael trabalhou com
vetores no Ensino Basico, concluimos que pelo menos 2/3 dos participantes ndo tiveram contato
com a abordagem vetorial em Matematica nessa etapa de ensino.

Pergunta 12 — “Em caso de contato com vetores no Ensino Superior, o contato se
deu em qual (quais) disciplina(s)?”:

Felipe: “GA”

Luciana: “Geometria Analitica”

Rafael: “Geometria analitica”

Todos os sujeitos fizeram menc&o a disciplina de Geometria Analitica (GA seria a sigla

para a disciplina). Patricio (2011) nos lembra que essa disciplina, geralmente ofertada no 1°
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periodo de graduacdo em Licenciaturas de Matematica, causa muito impacto nos licenciandos.
Era de se esperar que ela aparecesse nas respostas.

Pergunta 13 — “Na sua compreensiao, o conteudo de vetores é: de Facil
compreensao, Média compreensiao ou Dificil compreensao”:

Todos os sujeitos responderam essa questdo objetiva, onde todos responderam “Média
compreensdo”. Uma coisa, porém, martelou a minha cabega apenas ap6s as coletas dos dados:
Por que obtivemos essas respostas? O que ocorreu na trajetoria de cada um dos sujeitos para
que nenhum deles considerasse o conteddo de facil compreensdo? O que eles de fato
consideravam como ‘contetido de vetores’?

Mesmo ndo tendo esses questionamentos no formulério, o que me fez pensar que, do
ponto de vista de pesquisador, isso foi uma falha gigantesca (pois a curiosidade se manteve
latente até o momento de producdo desse trabalho), ainda € possivel tentar conjecturar algumas
coisas. Como a maioria das respostas da questdo anterior fez referéncia a Geometria Analitica,
é capaz de que muitos considerem o contetdo de vetores totalmente relacionado com essa
disciplina; Rigonatto (2014), conforme ja citado anteriormente, nos fala que essa disciplina
causa muito impacto nos licenciandos. Portanto, essa conjectura nos faz perceber que essa
disciplina pode ser responsavel pela visdo que os licenciandos tem sobre vetores. Além disso,
vetores tem tantas aplicagcdes em outras disciplinas, que por ter tantos desdobramentos, pode
parecer que seu conteido é demasiadamente grande, o que o impede de ser considerado facil
pela grande maioria.

Pergunta 14 — “Voceé é capaz de definir vetor sem nenhum material para consulta?
Se sim, defina vetor com suas proprias palavras”:

Todos os sujeitos responderam a essa quest&o.

Rafael: “Sim, uma semirreta orientada que tem modulo direg¢do e sentido”

A resposta acima se aproximou ou tenta se aproximar do conceito classico de vetores.
Rafael, apesar de ter citado corretamente as caracteristicas de um vetor, utilizou ‘semirreta’, na
sua defini¢do, ao invés de “segmento de reta”. Uma semirreta tem um ponto determinando sua
origem, mas ndo tem um ponto determinando seu fim, o que ndo possibilitaria definir
corretamente 0 modulo do vetor.

Luciana: “Vetores indicam dire¢do, sentido e grandeza de uma medida.”

Felipe: “Representa grandezas vetoriais com sentidos e dire¢oes.”

Essas respostas sdo interessantes, pois indicam associa¢cdes dos vetores com outros
conceitos. Luciana associam vetores com medidas, e Felipe, com grandezas vetoriais, muito

estudadas, principalmente, na Fisica. Compreender que conceitos matematicos estdo
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relacionados entre si e com conceitos de outras disciplinas pode ser muito Util para a
aprendizagem matematica, como podemos encontrar no trabalho de Assemany (2018). Ainda
assim, é importante relembrar que 0s vetores existem como objetos matematicos, e, como todo
objeto Matematico, ele é abstrato e cumpre uma funcdo importante para a Matematica como
uma linguagem (DUVAL, 2009).

Além disso, toda tarefa de definicdo de um conceito ou de um objeto matematico,
mesmo quando realizado pelas suas proprias palavras, trabalham com atividades cognitivas
presentes na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Ha um esforco de se apropriar
de um objeto matemaético e, através da atividade de formacdo, descrever os vetores na lingua
materna do sujeito. As respostas descritas acima sdo exemplos de formacao.

Pergunta 15 — “Qual é a sua opinido sobre como deve ser feito o ensino de
vetores?”:

Todos os participantes responderam essa questdo. Vamos detalhar cada resposta a
sequir:

Luciana: “Imagino que o ensino Matemdtica pode contribuir para o entendimento de
vetores no ensino médio. O professor pode tratar do tema usando exercicios introdutorios
voltados especificamente para vetores.”

A resposta acima indica que vetores devem ser, de alguma maneira, introduzidos no
Ensino Médio. Isso pode indicar que ela tem uma visdo que se assemelha com o que o Livro
Aberto propde: tratar do tema com exercicios introdutdrios voltados para vetores.

Rafael: “Para boa introdugdo, definir, caracterizar (propriedades e dimensdes) e
exemplificar o que sao vetores é fundamental para bom entendimento da matéria”

Felipe: “De forma ligada a matemdtica, tentando tornar o aluno mais proximo desta
temdtica.”

Mesmo sem identificar em qual etapa de Ensino, Felipe é enfatico em dizer que o ensino
de vetores deve ser realizado de forma ligada a matematica, reivindicando a abordagem vetorial
para a disciplina ao qual ela faz parte. Ja Rafael acredita que o0 ensino de vetores precisa passar
por sua definicdo, caracteristicas e exemplificagGes para se compreender a matéria, optando por
uma abordagem mais tradicional.

De acordo com as palavras de Rafael, vemos que ele considera que a introducdo de
vetores, através de definicdes, propriedades, dimensdes, e exemplos, evoca uma nogéo de que
os Trés Mundos da Matematica devem estar presentes na abordagem vetorial. Dentro do mundo

Conceitual — Corporificado, podemos realizar as exemplificagdes da ideia de vetor e até mesmo
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as caracteristicas; dentro do mundo Proceitual — Simbdlico, as definicbes e algumas
caracteristicas também.

Pergunta 16 - “Em qual/quais nivel/niveis de Ensino vocé acredita que o ensino de
vetores deve ser abordado?”:

Todos os participantes responderam a questdo. Essa questdo, de carater discursivo,
deixava a opcdo para que o licenciando pudesse dar mais de uma resposta. Porém, um dado
relevante ¢ o de que nenhum dos participantes considerou que o ensino de vetores deve ser
abordado exclusivamente no Ensino Superior. Vamos as respostas:

Luciana: “Ensino Fundamental sem a formaliza¢do e Ensino Médio usando conceitos
e exercicios introdutorios.”

Felipe: “Fundamental 2"

Rafael: “Ensino médio a faculdade”

A resposta de Luciana e de Felipe parece ser condizente com o que Bittar (2013) relata
que ocorre na Franca: as nogdes de vetores sdo apresentadas, desde o Ensino Fundamental,
junto com geometria. Ndo ha necessidade de se realizar uma formalizacdo dos conceitos nos
primeiros contatos, de acordo com Luciana, e essa etapa pode ser realizada no Ensino Médio.
Ja Rafael cita que deve comecar no Ensino Médio, para facilitar a transi¢do para o Ensino
Superior, dando uma boa base aos estudantes, corroborando com os estudos de Nasser, Sousa
e Torraca (2012), Nasser, Vaz e Torraca (2015), Patricio (2011) e Rigonatto (2018).

E interessante, do ponto de vista da pesquisa, buscar compreender o que os futuros
professores de matematica pensam sobre a abordagem vetorial no Ensino. E um consenso, entre
0s participantes da pesquisa, que a abordagem n&o pode ser exclusiva do Ensino Superior.
Apesar de Rafael ter uma pequena divergéncia com relacdo a etapa de Ensino com relacdo aos
seus colegas, ha um acordo de que ha, de fato uma necessidade de que a abordagem vetorial
seja apresentada antes do que ela tem sido comumente apresentada aos estudantes.

Apesar de concluirmos que 0s sujeitos participantes concordam com relagdo a
antecipacdo da abordagem vetorial no Ensino de Matematica, ndo é possivel conhecer a
motivacdo que tais licenciandos tem para que essa antecipagdo ocorra. Talvez, faltou
refinamento e objetividade na hora de formular a pergunta, pedindo que os participantes
justificassem, se possivel, a sua opinido. A resposta de Rafael talvez nos traga uma justificativa
do pensamento dele: forrar uma base para o Ensino Superior. Como ja discutido anteriormente
nesse trabalho, entendemos que isso é muito importante, mas, como visto em Giraldo (2018),
essa ndo deve ser a Unica preocupacao do Ensino de Matematica; portanto, como temos tantos

respaldos tedricos nos Trés Mundos da Matematica e Registros de Representagdes Semidticas,
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a antecipacdo da abordagem vetorial no Ensino de Matemaética, sendo apresentada ainda no
Ensino Basico, garante um desenvolvimento epistemol6gico que pode ser fundamental para o
desenvolvimento como ser humano, individuo, cidad&o.

Além disso, temos, na resposta de Luciana, uma defesa de que o primeiro contato que
os alunos do Ensino Fundamental tém com a abordagem vetorial ndo deve ser realizado de
maneira formalizada. Analisando essa resposta, podemos dizer que essa opinido implicaria que
os professores de Matematica, ao conduzir esse primeiro contato, podem se utilizar do Mundo
Conceitural — Corporificado, além de buscar diferentes Registros de Representacfes
Semidticas que ndo trazem a formalizacgdo. Para isso, € preciso entender o que Luciana entende
como formalizagdo; se, para ela, formalizacao é trazer a definicdo do que é vetor no quadro,
ndo se deve escolher a lingua materna, tampouco exercer a atividade de formacédo dentro do
registro algébrico. Nada impede, porém, de se realizar representacdes dentro do registro
geomeétrico.

E interessante notar que, pelo menos para os participantes da pesquisa, ndo parece que,
caso um dia se deseje que a abordagem vetorial seja introduzida desde o Ensino Basico, que
esses futuros professores precisardo ser convencidos ou terdo que dar o brago a torcer. Muito
pelo contrério, todos consideram que deveria ser dessa maneira, inclusive. E possivel que, ao
apresentar uma proposta metodoldgica para que, quem sabe, seja incorporada para a pratica
professoral desses futuros colegas, eles ndo tenham resisténcia com relacéo a isso.

Com todos os dados do Questionario 1 devidamente discutidos, o trabalho de campo

prossegue para as etapas seguintes, referentes aos encontros presenciais

4.2  Encontro presencial — 01/08

O primeiro encontro presencial aconteceu no dia primeiro de agosto, no campus
Maracand da UERJ. Marcado para comecar as 18:00 e tendo o horario maximo para o término
as 19:30, os encontros ocorreram sob a supervisdo da Prof? Dr2 Gabriela dos Santos Barbosa. O
primeiro encontro iniciou com um pequeno atraso de aproximadamente 15 minutos, devido a
sala onde seria realizado o encontro ainda ndo estava aberta para 0 acesso dos participantes.
Assim, oficialmente as 18:15 do dia 01/08/2022, se deu inicio ao primeiro encontro presencial
com 0s sujeitos da pesquisa.

A adesdo dos sujeitos foi baixa. De inicio, apenas dois licenciandos estavam presentes.
Consultou-se entdo a Professora Gabriela, ao qual se fez a opcéo de esperar a presenca de pelo

menos mais um licenciando antes de iniciar a conversa e a atividade prevista. Apés a chegada
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de mais um licenciando, comecou a roda de conversa. Como a adesdo dos sujeitos foi baixa,
néo fazia sentido manter a mesma estrutura planejada para um encontro com 11 sujeitos (ou
algo proximo a isso). Portanto, optou-se por, ao invés de se dirigir a frente da turma ou ao
quadro, de se fazer uma pequena roda de conversa inicial, sem precisar me levantar, nem nada
do tipo. Estavam presentes Felipe, Luciana e Rafael.

A conversa iniciou pela apresentacdo pessoal. Foi descrito quem era o pesquisador, qual
0 motivo de ele estar ali e o que pretendia ser realizado naquele dia; também, como estadvamos
em poucas pessoas, a trajetdria estudantil do pesquisador foi apresentada, o que fez surgir a
curiosidade nos sujeitos presentes. Felipe e Rafael ndo tinham ouvido falar sobre a FEBF,
unidade da UERJ localizado no municipio de Duque de Caxias. Entdo, a conversa se direcionou
brevemente sobre as diferencas e semelhancas entre os cursos de Licenciatura ofertados no
Maracand e na FEBF. Luciana, entretanto, sentiu maior curiosidade com relacdo ao Mestrado,
PPGECC. Foi relatado um pouco sobre o programa, o que faz um pesquisador/mestrando, e
como se da o acesso a uma vaga de estudante de mestrado. Isso foi interessante, mas ndo
inesperado, uma vez que ja era de conhecimento do pesquisador que Luciana possuia interesse
em também seguir uma carreira académica.

Apos esse periodo de conversas, foram direcionados questionamentos sobre vetores para
os licenciandos. Perguntou-se “O que vocés entendem como vetores?”’; ao qual, surgiu a
resposta sobre ‘segmento orientado que possui modulo, dire¢do e sentido’; apds, questionou-se
0s sujeitos acreditavam ser possivel uma abordagem vetorial em etapas do Ensino Basico.
Luciana disse que sim, desde que fossem aplicados bons exemplos do que se tratava vetor. Por
isso, foi levantado que conhecer o que as pessoas entendiam sobre vetores é essencial para que
se compreenda o conceito. Portanto, comecgou-se a trabalhar a ideia de vetor com os
licenciandos, desde o significado da palavra e sua raiz do latim, até as situagdes em que se torna
possivel identificar vetores. Definiu-se entdo vetores como 0s conjuntos de todos 0s segmentos
orientados com mesmos modulo, direcdo e sentido, e, que como vetor vem da palavra vector,
que significa condutor, um vetor ¥, que conduz o ponto A até o ponto B, pode entéo ser, através
de abuso de notagdo, ser descrito como A+ v =B —» v =B — A. Toda a parte relatada
anteriormente foi feita utilizando como auxilio o0 quadro branco.

Apbs isso, foi comentado com os licenciandos que, apesar de ser facil de compreender
0 sentido de vetores dentro da matematica, existem situacdes que ndo necessariamente sao
restritas a Matematica em que se pode usar o conceito de vetores. Apresentou-se uma imagem,
ja mostrada anteriormente nesse trabalho (Figura 2), onde era possivel identificar as

caracteristicas vetoriais numa situacdo relacionada com metereologia; também, era possivel
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trabalhar os conceitos de vetores de maneira mais simples, usando ideias basicas de
deslocamento e nogOes de geografia.

Com esse gancho, foi introduzida a Atividade 1 para os Licenciandos. Como o tempo ja
estava avancado devido aos atrasos e mudangas no roteiro do encontro, permitiu-se que 0s
licenciandos presentes realizassem a atividade em, no maximo, 20 minutos, para que ainda
sobrasse algum tempo para discutir as respostas com 0s colegas. A seguir, vamos expor e

discutir as respostas provenientes da Atividade 1.

4.2.1 Atividade 1

Por motivos de evitar repeticdo, ndo vamos colocar a figura 8, mesmo entendendo que
ela se faz necessaria para responder as perguntas da atividade. Contamos com a colaboracao do
leitor, uma vez que a Atividade 1 esta na integra no anexo, e as questdes ja foram apresentadas
no capitulo de Metodologias. Vamos nos dedicar a colocar apenas o0 enunciado e as respostas.

Pergunta 1 — “Supondo que o grupo presente na estacio de pesquisa receba um
comunicado informando que ha um outro grupo de pesquisadores que necessita de
socorro, seria possivel localizar o grupo que precisa de socorro apenas com a informacao
de que eles se encontram a 10 quilometros de distancia? Por qué?”:

Felipe: “Sim, pois eles se encontram ha 10 km em alguma dire¢do/sentido, portanto é
possivel”

Luciana: “Nao seria possivel localiza-10s, porque existem infinitos pontos em torno do
ponto A que distam 10 km.”

Rafael: “Ndo, pois sabendo apenas o modulo (distincia) sem saber o sentido e a
diregdo fica dificil identificar onde estdo”

As respostas acima transcritas sdo ricas em informacdes. Para o propdsito da atividade,
que busca estabelecer uma introdugéo a nogao de vetores e as suas caracteristicas, a resposta de
Rafael é adequada o suficiente, pois, de fato, essa € maior dificuldade representada pela questéo:
ndo ter uma direcdo para seguir, e apenas a distancia. Nesse sentido, a resposta de Luciana vem
complementando e justificando o porqué de ser tdo dificil de localizar o grupo, apresentando o
principio geométrico de que uma circunferéncia possui infinitos pontos (mesmo que a
licencianda ndo tenha escrito diretamente nessa resposta que se trata de uma circunferéncia).
Pensar em conceitos matematicos em situacbes ndo necessariamente descritas dentro de

registros usualmente usados no estudo de Matematica (como o registro algébrico, geométrico
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etc.), caracteriza uma compreensdo da situacdo Matematica dentro do mundo Conceitual —
Corporificado.

A resposta de Felipe é interessante, mesmo apresentando um erro teérico. Acredito que
o licenciando estava ciente do que foi pedido no exercicio e tenha compreendido parcialmente
0 contexto. Mesmo sabendo que existem infinitos pontos que distam 10 km de A, ndo é
impossivel que, dado tempo e recursos, se encontre o grupo que precisa de resgate. Porém, o
exercicio se refere a uma situacdo de resgate na Antartica, o que, pelo contexto, demanda
urgéncia, além de geralmente ndo contar com recursos a bel-prazer dos pesquisadores. Durante
o periodo de discussao da atividade com os sujeitos, Felipe explicou que entendeu, momentos
antes do encerramento do tempo proposto para a conclusdo da atividade, que de fato, era
bastante improvavel que fosse possivel determinar a localizacdo do grupo que necessita de
resgate, e ndo teve tempo habil de alterar a resposta. Com isso, ndo restou duvida que todos os
sujeitos captaram a esséncia do que foi pedido na primeira pergunta.

Pergunta 2 — “Se tentarmos tracar todas as possibilidades de localizacdo onde o
grupo que precisa de socorro esta, formariamos qual figura geométrica?”:

Felipe: “Circulo”

Luciana: “Formariamos um circulo”

Rafael: “Um circulo”

As respostas acima nos mostram que, apesar da confusdo comum entre circulo e
circunferéncia, os licenciandos compreenderam corretamente a primeira situacdo. No rigor da
definicdo, definimos como circunferéncia o conjunto de todos os pontos que equidistam de um
centro definido, enquanto o circulo é definido pela unido da circunferéncia e todos 0s pontos
que estdo na regido delimitada no interior dela. No periodo de discussao com os licenciandos,
rapidamente eles perceberam a confusdo realizada e assumiram que as respostas foram um
singelo descuido.

Analisando o erro obtido a luz das Teorias dos Trés Mundos da Matematica e do RRS,
é possivel dizer que houve uma incorreta compreensdo da situacao ao tentar assimilar conceitos
no mundo Conceitual — Corporificado, e uma dificuldade na realizagdo de alguma atividade
cognitiva. Nao se sabe exatamente em qual momento a dificuldade ocorreu; pode ter sido na
conversdo do enunciado para 0s registros matematicos; pode ter sido na etapa posterior a
conversao, pois para descrever corretamente a figura geométrica da circunferéncia, € necessario
0 tratamento que toma todos 0s pontos possiveis, sendo ligados e transformados em
circunferéncia, para depois, ter sua conversdo para a resposta em lingua materna. 1sso nos

mostra que, com tantas atividades cognitivas, um erro entre 0 processo € compreensivel.
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Além disso, podemos notar que a resposta, para ser dada de maneira correta, deve levar
em consideracdo as ideias do Mundo Proceitual — Simbélico, em que, dependendo do processo
que se forma a representacdo da situacao, se obtém conceitos — caracteristicas proceituais —
distintos. Se o sujeito participante da atividade ndo pensou apenas nos pontos que estdo
localizados & 10 km de distancia da estacdao, e sim em todos os pontos que estdo localizados em
até 10 km da estacdo de pesquisa, 0 processo de formacao representativa é diferente, resultando
num conceito equivocado — gerando a resposta “circulo”, ao invés de “circunferéncia”

Pergunta 3 — “Se, ao invés da informacao representada anteriormente na questiao
1, suponha que o grupo presente na base recebesse a informacéo de que um outro grupo
de pesquisadores precisa de socorro, estando estes localizados a leste da base. Seria
possivel determinar a localizacéo exata do grupo que precisa de socorro, sem sair da base
de pesquisas? Por qué?”:

Felipe: “Ndo. Pois ndo haveria uma informag¢do exata da localiza¢do”

Luciana: “Seria possivel localizar com algum grau de precisdo, porém ndo exatamente
porque a informagdo dada configuraria uma regido no mapa’”

Rafael: “Nao seria possivel determinar com precisdo, pois sabendo apenas a dire¢do
ndo da pra determinar quantos metros estdao da base”

Vamos comecar discutindo a resposta de Luciana, que acredita que é possivel localizar
0 grupo com algum grau de precisdo, porém ndo exatamente. A justificativa para isso seria que
a informacdo se referia a uma regido no mapa; isso mostra que, talvez tenha ocorrido um mal
entendimento sobre a figura geométrica que a situacdo descreve, ou, uma ma conversao da
representacdo da situacdo em lingua materna para uma representagdo geométrica, ou até
mesmo, uma ma formacao do processo de resposta e tratamento dentro da representacdo
geométrica. Se levarmos em considera¢do que o enunciado descreve uma semirreta, certamente
ndo corresponde a uma regido por ndo determinar uma area; além disso, comparando com a
resposta que Luciana deu na primeira questdo, retrata uma incoeréncia, pois |4 houve uma
concluséo de que, existindo infinitos pontos que distam do ponto A, ndo seria possivel localizar
0 grupo que necessita de resgate; nessa situacdo, em que formamos uma semirreta, também
existem infinitos pontos que podem representar o grupo que precisa de resgate. Sabendo disso,
durante o periodo de discussdo da atividade, essa questdo foi levantada para que Luciana
explicasse 0 seu ponto de vista. A explicacdo dada por ela foi:

“Olha, ¢ que na verdade, tem que ver o que de fato representa a diregdo leste”; pedi para
ela expandir o pensamento, ao qual ela complementou: “¢ que leste pode ser uma grande regido

compreendida entre norte e sul, e precisa ser muito bem delimitada”. Respondi que existia uma
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rosa dos ventos na atividade, que delimitaria o que seria leste para o enunciado, e, que as regides
que ela se refere seriam o que conhecemos como sudeste, nordeste. Rafael entdo disse “¢, eu
também tive esse tipo de duvida, pois pra mim, a gente poderia dividir a o circulo em 8 partes,
encontrariamos as direcOes e suas divisdes, e, que nas regides entre as divisdes, ficaria dificil
saber o que ¢ de fato leste, nordeste, etc”. Comentei que esse tipo de precisao de localizag¢ao so6
é possivel com uma ideia de coordenadas, com latitude e longitude bem definidos, mas, que
para o exercicio, se basear pela rosa dos ventos seria o suficiente. Luciana entdo disse que “¢,
de fato eu entendi isso com o decorrer da atividade, pois ao ler as outras questdes, pude perceber
a intencdo do exercicio, mas fiquei com essa duvida”. Rafael complementou “eu ndo entendi
dessa forma ndo, e mantive a ideia de uma regido, tanto que na questéo quatro eu respondi setor
circular, pois pra mim isso representaria o Leste real”

De fato, as respostas posteriores de Rafael vao refletir esse pensamento do licenciando.
Porém, vamos discutir essas respostas no seu devido tempo. Aqui, vamos tentar refletir as
colocacgdes feitas por Luciana e Rafael com relacdo a pergunta anterior. Como citado no
capitulo de Metodologia, a Atividade 1 foi inspirada por uma atividade que pode ser encontrado
no Livro Aberto de Matematica. Para essa questdo, foi realizada uma pequena alteracao,
justamente na direcdo que o grupo B se encontra para ser resgatado. A imagem abaixo busca
retratar o contetido presente na atividade original:

Figura 11 - Enunciado original da pergunta 3 da Atividade 1

Parte ll

Considere agora esta outra situacao. A estacao de pesquisa A recebe um comunicado de um
aviao de reconhecimento informando que um outro grupo (? de exploradores situado a nor-
deste de A necessita de socorro urgente.

Fonte: IMPA, 2021

A opc¢do por mudar a direcdo, de nordeste para leste, foi justamente para que néo
houvesse confusdo na direcéo representada, uma vez que a rosa dos ventos que a questdo traz e
uma rosa dos ventos simples, indicando apenas as quatro dire¢des principais. Ndo passou pela
minha cabeca que, durante a atividade, pudesse surgir uma contestacdo desse nivel, e falo isso
no sentido positivo, pois me fez pensar muito nessa questdo da regido. Na hora, me mantive
firme de que a diregéo leste era aquela indicada pela rosa dos ventos, mas concordei que 0
enunciado poderia ser mais claro, e delimitar que a direcéo leste era apenas aquilo indicado pela
rosa dos ventos. Tanto Luciana, quanto Rafael, concordaram que isso poderia deixar a questdo

mais direcionada e menos ambigua.
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Perguntei, entdo, o que Felipe achava da discussao; ele respondeu que ndo teve davida
com relacdo a entender a direcdo, e que se baseou na rosa dos ventos.

N&o posso negar que isso levantou uma davida sobre essa questdo de direcdo; nos €
ensinado, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, que o leste € um ponto cardeal, e que
representamos a direcdo leste pela rosa dos ventos, de maneira que em um mapa, o sentido leste
sempre estara naquela direcdo. Com o surgimento do questionamento por parte dos sujeitos,

corri atras de materiais que pudessem elucidar a questéo:

“O leste (nascente), ndo pode ser ensinado apenas como "o lugar onde o Solnasce" e
0 oeste (poente) como o "lugar onde o Sol se esconde". Na verdade, sdo os pontos da
entrada da Terra na luz e/ou sombra do lugar onde o sujeito se encontra, sendo
observaveis pela presenca do Sol ou pela sua auséncia. No entanto, o leste e 0 Oeste
ndo sdo pontos. S&o antes o sentido de que se pode tomar indo na direcdo do
surgimento da luz ou da sombra considerando o sentido do movimento de rotacéo da
Terra que se faz de oeste para leste” (Almeida; Passini, 2015, p. 42, grifo nosso)

Tentando digerir o conceito de leste, nos valendo da parte grifada, temos novamente as
representacdes de direcdo e sentido, em que a ideia de leste esta atrelada ao caminhar na direcdo
da luz do sol sobre a terra, no sentido da luz, e ndo da sombra. Conclui-se entdo que, como o
referencial correto (luz do sol) ndo esta descrito no problema, a melhor maneira de se basear no
que € leste € através da rosa dos ventos da atividade. Portanto, analisando as respostas de
Luciana e Rafael, percebe-se que houve uma falha em trabalhar as representagdes semidticas,
principalmente no sentido de conversdo, ao tentar converter a palavra leste para um registro
geométrico.

Quanto as demais respostas das questdes, ndo se faz necessario adicionar muitos
comentarios; porém, é interessante que a resposta de Felipe estava rasurada no papel da
atividade, e ele tinha anteriormente dito que era possivel localizar o grupo; isso corrobora o que
o0 proprio havia dito, que, no decorrer da atividade, percebeu alguns erros, e que corrigiu alguns,
mas que ndo houve tempo habil de corrigir todos (que foi o caso da pergunta 1).

Pergunta 4 — “Se tentarmos tracar todas as possibilidades de localizacido onde o
grupo que precisa de socorro esta, formariamos qual figura geométrica?”:

Felipe: “Uma semi-reta”

Luciana: “Formariamos um circulo”

Rafael: “Setor circular”

As trés respostas, tdo distintas, chamaram a atencéo; Felipe identificou corretamente a
situacdo; Rafael, apos toda a justificativa realizada na durante a discussdo, ja havia antecipado
seu entendimento sobre direcdo leste e que suas respostas refletiriam isso. A maior surpresa se

deu mesmo pela resposta de Luciana. Durante o periodo de discusséo, a licencianda disse que
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teve dificuldade de entender que seria uma semirreta pois o enunciado disse ‘figura geométrica’.
Em seguida, todos os licenciandos fizeram coro a observacdo de que o enunciado, ao falar
‘figura geométrica’, causa uma confusdo. Perguntei entdo se, na opiniao deles, uma reta, ou
semirreta, ou segmentos de reta ndo podem ser consideradas figuras geomeétricas. Todos
responderam que ndo poderiam, e entdo perguntei o que eles imaginam gquando pensam no
termo figura geométrica. Apds um tempo em siléncio, Felipe falou “ah, figuras planas,
poligonos”. Também perguntei o que eles entendem que uma reta seria (ja que “nao ¢ uma
figura geométrica”). Eles ficaram calados, pensando, até que Rafael disse ‘¢ algo mais parecido
com uma entidade geométrica’. Respondi que, se ao invés de escrever ‘figura geométrica’, eu
tivesse escrito ‘ente geométrico’, eles entenderiam melhor que se trata de uma semirreta, e todos
responderam positivamente a pergunta. Rafael disse que, se talvez ndo tivesse escrito ‘figura
geométrica’, ele ndo teria errado essa questao e o resto da atividade.

Mesmo gostando do termo que surgiu dos licenciandos (Ente geométrico), figura
geométrica ndo € uma expressao errada para caracterizar retas (ou semirretas, ou segmentos de
reta); elas s6 ndo sdo usuais. Ao formular a atividade, optei por deixar o termo figura

geométrica, que foi um termo utilizado pelo material original:

Figura 12 - Enunciado original de parte da pergunta 4 da Atividade 1

b) Se vocé marcasse no mapa todos os pontos onde o grupo () de exploradores poderia
estar, que figura geométrica seria desenhada?

Fonte: IMPA, 2021.

A confusdo que surgiu nos licenciandos nos demonstra que ha uma dificuldade de
separar objeto de representacéo, e dificuldade de converséo ao se deparar com o termo “figura
geométrica”, no registro de lingua materna, e tentar representar nos registros matematicos,
ficando restritos as figuras planas e poligonos. Como ndo houve uma diferenciacdo entre o
conceito de figura geométrica e alguns exemplos de suas possiveis representacdes, iSO
configurou num déficit de aprendizagem, que poderia ter sido sanado no momento de
construcdo conceitual, nas etapas anteriores de Ensino de Matematica, através de uma utilizagédo
consciente de outras representacbes semidticas para 0 conceito matematico em questdo.
Também, podemos analisar que para alguns licenciandos, a ideia de figura geométrica foi
formada de maneira equivocada dentro das estruturas de pensamento, se tornando um ja
encontrado que atrapalhou no desenvolvimento correto da resposta da atividade, ou seja,

interferindo diretamente no a encontrar desejado.
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Ainda assim, é compreensivel a davida que surgiu nos licenciandos, e, se essa duvida
surgiu em licenciandos, pode ser que também surja em futuros alunos do Ensino Bésico que
eventualmente fardo essa atividade. N&o descarto, num futuro, ao testar a atividade com
estudantes, verificar se essa confusdo surge entre eles, e, quem sabe, além de aproveitar a
oportunidade para reforcar que retas, semirretas, segmentos de retas e outros também sdo
figuras geométricas, estudar uma alteracdo no enunciado.

Pergunta 5 — “Se, apés a informacido da questido 3 ter sido captada, o grupo
presente na base recebesse uma nova informacao, dizendo que o grupo que precisa de
socorro esta a 10 km da base na direcéo leste, seria possivel determinar a localizacdo exata
do grupo que precisa de socorro? Por qué?”:

Felipe: “Sim, pois haveria uma informagdo exata da localizag¢do”

Luciana: “Sim, porque serda possivel tracar uma reta de medida 10 km na dire¢do
leste”

Rafael: “Ndo seria possivel determinar com exatiddo, pois ndo hd o sentido
determinado para localizagdo™

As respostas acima indicam que o que foi levantado na discussdo era real. Felipe,
sabendo que agora ha uma direcdo e hd uma distancia determinada, responde que existe
informacdo exata da localizag&o. Luciana, no decorrer da atividade, entendeu qual era o objetivo
que a atividade estava propondo, e, mesmo tendo dividas sobre o que seria a ‘diregdo leste’,
seguiu o principio da rosa dos ventos e conseguiu identificar a possibilidade de localizar o
grupo. Ja Rafael se manteve firme na ideia de que o leste é toda uma regido do mapa, e se
manteve dizendo que ndo era possivel identificar o grupo. O curioso de sua resposta, porém, é
dizer que ndo era possivel pois ndo havia a informacdo do ‘sentido’. Talvez, exista uma
confusdo no que é direcdo e no que é sentido. Como € um exercicio em que um grupo de resgate
sai do ponto A e vai de encontro ao grupo no ponto B, o sentido de um eventual deslocamento
sera de A para B. Acredito aqui que o licenciando em questdo pensa ainda ndo ser possivel
localizar o grupo pois, sendo o ‘leste real’ um setor circular, ainda existiriam muitos pontos que
estdo a ‘leste’ e a 10 km do ponto A.

Infelizmente, esse detalhe — do sentido — s6 foi percebido depois do encontro, enquanto
olhava mais atentamente os dados, e nédo foi possivel indagar ao licenciando durante o encontro
sobre se de fato havia uma confusao entre dire¢ao e sentido, ou se, com ‘sentido’, o licenciando
quis dizer outra coisa.

Vale destacar que nessa pergunta, Felipe e Luciana realizaram a atividade de conversao

de maneira correta, traduzindo o enunciado da lingua materna para representaces semidticas
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matematicas, para depois novamente traduzir para a lingua materna para escrever a resposta.
Um detalhe interessante ¢ que Luciana escreveu que era possivel “tracar uma reta de medida 10
km”, o que indica uma confusio de reta com segmento de reta. Ainda assim, ao contrario do
exercicio anterior, Luciana deixou de lado o ja encontrado que a atrapalhou antes, e seguiu em
direcdo ao a encontrar.

Pergunta 6 — “Represente o deslocamento realizado pelo grupo de resgate que sai
da base, em direc¢io ao grupo que necessita de socorro. Que figura foi formada?”:

Para que haja uma melhor compreenséo do leitor sobre as respostas dos licenciandos, a

seguir serdo colocadas as figuras que representam as respostas dos participantes:

Figura 13 - Resposta de Felipe a pergunta 6 da Atividade 1
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Figura 14 - Resposta de Luciana a pergunta 6 da Atividade 1
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Figura 15 - Resposta de Rafael a pergunta 6 da Atividade
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Seguindo o que foi apresentado na discussdo, Rafael realmente pensou num setor
circular, e, dessa maneira, é possivel perceber que ndo ha uma tentativa de desenhar um
‘sentido’ para o deslocamento.

Luciana representa o deslocamento com uma seta, que € uma das formas de
representacdo que um vetor pode ter. A resposta, no sentido da representacdo através de
desenhos, foi correta. O que chama a atencdo, porém, é a resposta escrita no canto da imagem:
“uma reta orientada”. Apesar de ter representado um vetor, ela descreveu a figura como uma
reta, que nao tem nem inicio, nem fim, ao invés de responder ‘um segmento de reta orientado’.
Considerando toda a trajetéria de Luciana durante a atividade, ndo restam dividas de que a
licencianda sabe que um vetor € um segmento de reta, e ndo uma reta. Acreditamos ser,
novamente, uma pequena confusdo nos conceitos, mas ndo podemos descartar a possibilidade
da existéncia de uma certa resisténcia em diferenciar reta de segmento de reta.

A resposta de Felipe foi quase correta; mesmo compreendendo o segmento, desenhando
na direcdo leste e simulando ali o comprimento do segmento, faltou determinar o sentido para
esse segmento. A pergunta ndo foi “represente a distancia que o grupo B estd do grupo A”, e
sim, “represente o deslocamento realizado pelo grupo de resgate[...]”. A falta de sentido faz
com que ndo seja possivel caracterizar corretamente o deslocamento. Durante a discussao,
Felipe disse ter entendido que se tratava do deslocamento, mas que realmente ndo deu
orientacdo ao segmento de reta por desatencdo, deixando de representar o sentido, o que
acarretou num erro.

Podemos destacar que todos optaram por representar o deslocamento geometricamente,
o que fornece indicios das atividades cognitivas em acdo. Sabemos que 0 espaco deixado para
desenho poderia induzir a isso. Além disso, Luciana e Felipe fizeram a opcdo de, ap6s
representar geometricamente a situacdo, adicionar o registro de representacdo semidtica da
lingua materna, para responder qual figura geométrica havia sido formada, dando mais indicios
das atividades cognitivas, o que faz sentido quando analisamos que as caracteristicas de uma
abordagem vetorial permitem que se transite entre registros semioticos distintos.

Além disso, esse exercicio traz indicios de uma assimilagdo do mundo Conceitual —
Corporificado, pois, através da ideia de deslocamento, produz constru¢do do conceito de
segmento orientado.

Pergunta 7 — “Quais as caracteristicas da figura que representa o deslocamento
obtido no exercicio anterior?”:

Felipe: “Ao sair da base (ponto A), sera percorrido um trajeto de 10 km até o grupo,

formando um segmento”
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Luciana: “A4 figura possui um tamanho e uma dire¢do”

Rafael: “dois lados iguais, angulo igual ao setor central (parece uma pizza)”

Das respostas obtidas, nenhuma atingiu totalmente o objetivo da questdo, que era de
reforcar as caracteristicas vetoriais. Luciana chegou mais perto, mas nao citou o sentido como
caracteristica da figura que ela fez (mesmo desenhando o sentido no vetor e escrevendo ‘reta
orientada’). Rafael buscou descrever caracteristicas do setor circular, o que pode ndo ser facil
de fazer de prontiddo, sem estudar as caracteristicas dessa figura geométrica. Felipe teve uma
resposta que €, ao mesmo tempo parecida e diferente de Rafael. Ele tenta descrever o que
desenhou (que na concepcéo dele, foi o deslocamento), mas, ainda assim, ndo conseguiu dar as
caracteristicas da figura que ele fez, talvez por ndo ter compreendido corretamente o
deslocamento; mas, apesar de sua resposta anterior estar incompleta, ele poderia dizer que um
segmento de reta tem direcdo (a direcdo da reta suporte) e tem inicio e fim.

Durante a discussdo, ndo havia me atenuado a resposta de Luciana; ao questionar Felipe,
ele novamente citou o fato de o enunciado trazer ‘figura geométrica’ dificultou de entender o
gue 0 exercicio queria.

Pergunta 8 — “Na sua perspectiva como futuro(a) professor(a) de matematica, vocé
acha plausivel utilizar essa atividade com os alunos em sala de aula? Por qué?”:

Felipe: “Sim. E uma atividade simples que consiste no questionamento do aluno sobre
a tematica de forma bem introdutoria”

Luciana: “Sim, porque envolve conceitos ja conhecidos e utilizados no dia a dia do
aluno”

Rafael: “Sim, porque [apresenta] novos mecanismos de diddtica e conteudo para obter
maior significag¢do”

Todos os sujeitos participantes acreditam que essa atividade seja adequada para ser
utilizada em sala de aula. Felipe justifica isso dizendo que é uma atividade introdutéria, e
Luciana justifica dizendo que, por ja serem conceitos conhecidos pelos alunos, ndo sera
necessario muito esforgo para a realizacio da atividade. E importante pontuar que, mesmo com
todas as duvidas que surgiram no meio do caminho, 0s sujeitos aprovaram a atividade.

As respostas de Rafael e Luciana podem ser analisadas através dos Trés Mundos da
Matematica e da Teoria dos RRS. Quando langamos mao de conceitos utilizados no dia a dia
do aluno, podemos estar estimulando o Mundo Conceitual — Corporificado; quando utilizamos
de novos mecanismos de didatica para maior significacdo, utilizamos novas maneiras de

representacdes, trabalhamos as atividades cognitivas, e construimos o contetdo.
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Durante a discussao, os sujeitos também comentaram que, se possivel, fariam pequenas
alteragOes nos enunciados para garantir um melhor entendimento da atividade. Comentei que
essa atividade era baseada no Livro Aberto de Matematica, o que me fez perceber que o projeto
coordenado pelo IMPA ndo era de conhecimento dos licenciandos. Disse que era possivel
acessar a atividade de apoio de maneira gratuita na internet, que o material era muito bom, que
existiam contetdos de outras &reas da Matematica também e até novas areas que tem ganhado
destague recentemente (como computacao).

Pergunta 9: “Em qual ano, série ou segmento vocé acredita ser o mais adequado
para a aplicaciao dessa atividade?”

Felipe: “6° Ano”

Luciana: “Acredito ser interessante nos anos finais do ensino fundamental, talvez 8° e
9° sejam as séries mais apropriadas”

Rafael: “1° Ano do ensino médio”

As respostas variaram com relacgdo as etapas do Ensino; enquanto Felipe acredita que o
6° ano do Ensino Fundamental 11 ja seria uma série capaz de desenvolver a atividade, Luciana
acredita que essa atividade é mais adequada para os anos finais. E compreensivel o ponto de
vista de ambos, mas, € provavel que um estudante das séries finais do Ensino Fundamental |1
jateve algum contato com as nogdes ligadas a Fisica e um pouco mais de bagagem em conceitos
ligados a Geografia, e talvez compreendesse melhor a atividade, até mesmo por uma questdo
de maturidade. Rafael, por sua vez, respondeu 1° Ano do Ensino Médio. Sem duvidas, é
possivel imaginar que alunos do Ensino Médio séo capazes de responder a atividade. Durante
a discussao, questionei Rafael sobre a op¢do do Ensino Médio, e ele disse que acreditava que
era uma etapa de Ensino propicia para fazer uma breve introducédo sobre a ideia de vetor. Essa
resposta dele faz sentido com relacdo aos dados do Questionario 1, em que ele acredita que 0s
vetores devem ser ensinados no Ensino Médio (e no Ensino Superior), sem fazer mencdo ao
Ensino Fundamental. N&o quis argumentar nesse ponto com o licenciando, apenas tive
curiosidade de coletar o dado. Respondi que acreditava que de fato, escolheria aplicar essa
atividade nos anos finais do Ensino Fundamental, mas que em qualquer uma das séries
respondidas seriam experiéncias interessantes.

Com isso, deu-se por encerrado o Encontro 1, que, mesmo com baixa adeséo por parte
dos sujeitos da pesquisa, gerou uma discussdo riquissima. Ao final do encontro, a Prof? Dr?
Gabriela disse que a baixa adesdo dos licenciandos naquele encontro era compreensivel, uma
vez que ela descobriu que boa parte dos sujeitos realizaria uma prova de outra disciplina no dia.

Ao questionar se deveria repetir a Atividade quando o grupo estivesse maior, ela me orientou a
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ndo fazer isso, uma vez que poderia prejudicar o cronograma, € que mesmo COm pPoucos
participantes, a discussdo foi tdo proveitosa que j& seria um prato cheio suficiente para a

pesquisa, 0 que eu gentilmente concordei.

4.3 Encontro Presencial —22/08

O segundo encontro selecionado para ter os dados coletados e analisados se deu no dia
22/08. Inicialmente, 0 encontro estava programado para comecar as 18h, porém, devido a
compromissos de banca da Prof.2 Dr.2 Grabriela dos Santos Barbosa, 0 compromisso teve que
ser adiado por aproximadamente 40 minutos. Portanto, as 18:40, marcou-se o inicio daquele
que seria o Ultimo encontro presencial com o0s sujeitos.

O plano era de que inicialmente, esse encontro tivesse uma atividade (Atividade 3), uma
discussdo sobre a atividade, e uma discussdo sobre vetores. Porém, quando o inicio foi
protelado, imaginou-se que ndo seria possivel realizar o encontro conforme o planejado.
Portanto, optou-se por comecar o encontro com a atividade e, logo apos, discussdo sobre
atividade. Foram dedicados 30 minutos para a atividade, pois lidava com demonstracdo de
conceitos, e 20 minutos para a discussdo. Alguns dos participantes ndo chegaram a tempo do
inicio do encontro, como foi o caso de Luciana, que chegou ainda com 10 minutos de atraso. A
seguir, vamos nos dedicar a apresentar e discutir os dados colhidos através da atividade

proposta.

4.3.1 Atividade 3

A Atividade 3 inicia pedindo que os participantes comecem fazendo a demonstracdo do
Teorema da Base Média. Para melhor analise dos resultados, compensa colocar aqui as imagens
com as respostas, ao inves da transcri¢do, pois sabemos que € comum em demonstragoes,

principalmente geométricas, a possibilidade de realizarem construgdes geométricas.
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Figura 16 - Tentativa de Felipe da demonstracio do Teorema da Base Média
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Fonte: Proprio autor, 2023.

Felipe tentou realizar a demonstracéo evocando o postulado das paralelas. Mesmo bem-
intencionado, a demonstragdo esta incompleta (pois ndo demonstrou que MN é metade de BC)
e em partes equivocadas, pois, além de enunciar o postulado das paralelas de maneira errada (a
maneira pelo qual esse postulado ¢ conhecido atualmente seria “Dado um ponto P fora de uma
reta r, podemos tragar uma Unica reta paralela a r que passa pelo ponto P”), também assume que
a reta que contém MN ¢ a reta paralela a reta que contém BC sem demonstrar que realmente é

(o que é, inclusive, um dos objetivos da demonstracdo pedida).
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Figura 17 - Tentativa de Rafael de demonstracio do Teorema da Base Média

Fonte: Proprio autor, 2023.

A tentativa de Rafael € muito simples: apresenta que os triangulos sdo semelhantes entre
si, e, através das razdes de semelhanca, consegue obter o resultado com relagdo a medida (BC
é 0 dobro de MN). E possivel sim demonstrar por semelhanca, mas antes, é preciso provar que
os triangulos ABC e AMN sdo semelhantes; é comum que noés, praticantes de matematica,
identifiguemos esse caso cléssico de semelhanca enquanto fazemos exercicios, baseados no
Teorema Fundamental da Semelhanca, que diz “toda reta paralela a um dos lados do triangulo,
que intercepta os outros dois lados destes, determina um segundo triangulo, semelhante ao
primeiro”. Porém, ¢ importante notar que esse teorema se utiliza de um resultado que queremos
provar (que, de fato, BC//MN). Isso faz com que a estratégia que Rafael utilizou para tentar
realizar a demonstracdo ndo fosse adequada, resultando numa demonstracéo equivocada.

Durante a discussdo, quando perguntei para os participantes “E ai, como vocés fizeram

essa demonstragao?”’, Rafael respondeu “professor, eu fiz por semelhanca”. Perguntei “vocé se
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refere a semelhanga entre ABC e AMN?” e ele respondeu positivamente. Logo depois,
perguntei “E qual € o caso de semelhanca aqui?”, ao qual obtive como resposta “Usei o teorema
fundamental da semelhanc¢a”. Expliquei entdo que o teorema fundamental da semelhanga parte
do fato de que os segmentos sdo paralelos, coisa que ainda ndo estava demonstrado. Rafael
entdo comentou “ah sim... é, tinha esquecido desse detalhe”. Entdo, apresentei para turma que
era possivel, por construcdo, demonstrar que os dois tridngulos sdo semelhantes, tracando um
ponto M’ simétrico ao ponto M, tomando N como eixo de simetria, e, passando por esse ponto
M’, tracar um segmento de reta paralelo a reta que contém os pontos A e B. Com essa
construcdo, seriamos capazes de descobrir a semelhanca entre alguns triangulos tracados, e

concluir o paralelismo entre os segmentos.

Figura 18 - Tentativa de Luciana de demonstracio do Teorema da Base Média parte 1
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oL

Fonte: Proprio autor, 2023.
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Figura 19 - Tentativa de Luciana de demonstracio do Teorema da Base Média parte 2
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Fonte: Proprio autor, 2023.

Luciana tentou fazer a demonstracéo por vetores. O resultado final ndo foi atingido ou
ndo foi escrito. Os motivos para isso sdo incertos, e ndo consegui notar o fato dela néo ter
concluido antes da discussao da atividade. Pode-se conjecturar que, talvez ao achar que estava
com a demonstracdo bem encaminhada, ela resolveu fazer o restante da atividade.

Alguns comentarios podem ser tecidos sobre a tentativa de demonstragdo de Luciana:

primeiro, uma pequena confusao do que é hipotese e do que é tese. As anotacgdes iniciais dizem

“Supondo que BC=2MNe ﬁ/ /W”, escrevendo uma “hipdtese” ao lado, na verdade se
referem ao resultado que queremos atingir, que seria a tese. Sua hipétese, baseado no enunciado,

é de que M e N sdo pontos médios dos seus respectivos lados.

Além disso, nas primeiras relacfes escritas, temos BM = MA, que esta correto, uma vez

. s qs ad AB ~ ,
que M é ponto médio. O problema vem a seguir: MA = =, 0 que ndo esta correto, uma vez

. —_— , ;- —_— . . —_— ﬂ —_— ﬁ
que o sentido do vetor AB é contréario ao de MA; o correto seria dizer MA = - ou MA = — -

também & possivel verificar erro na expressio AB — BC = AC; novamente, inverteu o sentido,
dessa vez do vetor BC; a frase estaria correta se fosse AB + BC = AC, ou BA — BC = CA4, o
que poderia ser util, uma vez que ela ja havia encontrado uma relagao que utiliza CA (e também

relagdo com vetor BA, se tivesse feito corretamente a relacdo entre MA e ﬁ). Tudo isso pode

ter contribuido para ela ndo chegar no resultado final.
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E interessante notar que Luciana resolveu fazer as relagBes partindo de subtragbes
vetoriais, e ndo através de soma vetoriais. Durante a discussdo, enquanto eu realizava a
demonstragdo no quadro, Luciana interveio dizendo ‘eu encontrei na verdade as relagoes de
subtragdo’; eu perguntei ‘qual, por exemplo’ e ela respondeu ‘MN — M4 = W’, que eu
assumi que estava correto, entdo disse ‘isso, € possivel fazer por subtracao também, desde que
se faca de maneira correta... E preciso ter muito cuidado com o sentido dos vetores’ ao qual ela
disse ‘¢, eu estava no caminho, mas nao cheguei a concluir, mas senti que dava para fazer por
ai’. Como o tempo era apertado, ndo pedi nem para ela se dirigir ao quadro para continuar a
demonstracdo, nem tentei fazer a demonstracdo por subtracdo também. Talvez, se tivesse feito
alguma das duas coisas, teria notado o equivoco a ponto de enriquecer mais a discussao.

Essa atividade de demonstragdo permite desenvolvimentos relacionados com o mundo
Formal — Axiomatico; além disso, € comum ocorrer muitas atividades cognitivas de tratamento
e conversao durante uma demonstracdo. Podemos observar que uma das principais dificuldades
presente na demonstracdo de Luciana é o momento de trabalhar os tratamentos e as conversdes
entre os vetores representados no registro geomeétrico, e 0s vetores representados no registro
algébrico, principalmente na hora de estabelecer o sentido dos vetores envolvidos nas
operacdes. Como essa atividade é abstrata, uma demonstracdo utilizando vetores através do
registro algébrico, principalmente na etapa de tratamento, poderia gerar muitas dificuldades.
Entdo, utilizar o registro geométrico, realizar os tratamentos quando estipulamos as somas, as
diferengas, os vetores multiplos, para entdo converter os resultados para o registro algébrico, é
0 caminho mais préatico para demonstrar a partir de vetores. 1sso indica, porém, que caso alguma
das atividades cognitivas ndo for bem desenvolvida, as chances de se cometer um erro
aumentam. N&o sabemos se Luciana errou enquanto realizava os tratamentos da diferenca
vetorial no registro geométrico, ou se errou na hora de converter as informagdes do registro
geométrico para o registro algébrico; apenas sabemos que um erro ocorreu em algumas dessas
atividades cognitivas. Além disso, encontramos evidéncias de que a resposta de Rafael contém
evidéncias de que o ja encontrado (no caso, saber que a demonstracdo pode ser feita por
semelhanca), atrapalhou o a encontrar (que seria justamente identificar o porqué de os
tridangulos serem semelhantes).

Pergunta 1 — “Sejam os pontos A (4,6), B (2,2), C (8,2) vértices de um tridngulo;
considere M o ponto médio do segmento AB e N o ponto médio do segmento AC; determine

se 0 segmento MN mede metade de BC”:
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Novamente, essa questdo serd mais bem analisada se colocarmos imagens diretamente

dos documentos, pois € uma questdo que utiliza malha quadriculada e Plano Cartesiano.

Figura 20 - Resposta de Felipe a questido 1 da Atividade 3
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Fonte: Proprio autor, 2023.

O licenciando, mesmo representando 0s pontos e 0s segmentos de maneira correta, nao
cumpre o0 objetivo da questdo, uma vez que ele ndo determina se MN é metade de BC; pelo
contrario, encontra relacfes ja facilmente obtidas pela hipétese do exercicio, e ainda da as
medidas erradas para os segmentos BM e AM. E perceptivel que aqui, o sujeito em questdo até
tragou os vetores, mas na hora de escrever as relagdes, optou por usar a notagdo de segmento.
O sujeito pode ter utilizado os vetores apenas nas demais questdes, onde ja ha um maior
direcionamento para que isso seja feito.

Também podemos destacar que ele optou por nédo utilizar o registro algébrico, tentando
converter diretamente as informacfes no registro geométrico para a lingua materna e vice-
versa. Mesmo ndo sendo necessario realizar essa conversdo para responder a atividade,
baseados no que Duval (2012) afirma, ao realizar conversdes, hd uma melhor construcéo de

significacdo do conteudo matematico estudado. Se o participante optasse por quem sabe,
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converter as representacdes para o registro algébrico, calcular a distancia entre os pontos,
poderia atingir o objetivo da atividade.

Figura 21 - Resposta de Luciana a pergunta 1 da Atividade 3
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Fonte: Proprio autor, 2023.

Aqui, Luciana desenhou os pontos, 0s segmentos e tragcou 0s vetores, mas ndo escreveu
e nem verificou a relagdo entre os segmentos, conforme o que o enunciado pede. Também néo
atingiu o objetivo completo da atividade.

Podemos debater se houve uma falha nas atividades de converséo, ao ler o enunciado e
realizar a atividade de maneira incompleta, ou se, na hora de analisar a situagdo exposta no
registro geomeétrico, houve falha na hora de converter as relacbes para um registro algébrico

(ou até mesmo na lingua materna).
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Figura 22 - Resposta de Rafael a pergunta 1 da Atividade 3
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Fonte: Proprio autor, 2023.

Rafael foi capaz de responder corretamente o que o exercicio pedia. E curioso pensar

que ele ndo desenhou os triangulos (até porque, para esse exercicio em si, ele ndo se faz

necessario), e, quando foi determinar o tamanho dos segmentos, parece ter utilizado a formula

de distancia entre pontos (mesmo nao sendo necessario, pois 0s segmentos sdo paralelos ao eixo

das abscissas, e, portanto, facilmente mensuraveis). Porém, podemos analisar que as atividades

cognitivas de conversao e tratamento foram bem realizadas: tanto para calcular a distancia entre

pontos, tanto nas mudangas de RRS aparentes nas suas respostas.

Pergunta 2 — “Com relacio aos vetores BCe MN, além da relacdo do modulo, o

que mais eles tétm em comum?”
Felipe: “Dire¢do (Horizontal)”

Luciana: “Mesmo sentido e direcdo”

Rafael: “Eles sao paralelos, BC = kMN

A resposta de Felipe foi incompleta, uma vez que so identificou a direcdo como

caracteristica em comum; apesar de sO ter percebido a direcdo, era através disso que seria

possivel perceber que sdo vetores paralelos. Luciana, de maneira analoga, até chegou a

responder também sobre o sentido dos vetores, mas ndo falou do paralelismo entre os vetores.
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Ja Rafael atingiu o objetivo, pois trouxe exatamente 0 que a questdo queria ressaltar: o
paralelismo entre vetores, e que isso significa poder escrever um vetor em fungédo do outro,
multiplicando por um valor real k.

Parece que, ao realizar a atividade, Rafael foi fazendo as conexdes com a demonstracdo
que havia sido pedido anteriormente, e foi encontrando as relages vetoriais necessarias para
poder utilizar num caso geral depois.

Nesse exercicio, Felipe e Luciana buscaram analisar dentro do registro geométrico as
relaces vetoriais existentes e responder tais relacdes dentro do registro da lingua materna,
enquanto Rafael, ao falar da relacdo de paralelismo entre vetores, além de trazer o registro em
lingua materna, trouxe o registro para essa relacdo de maneira algébrica.

Pergunta 3 — “E possivel determinar a relagiio entre os vetores MN e BC?

Felipe: “Sim”

Luciana: “Sim, BC é o dobro de MN

Rafael: “Sim, MN é multiplo do vetor BC”

Todos acertaram a resposta da pergunta; Felipe, porém, preferiu ndo escrever a relacao
entre os vetores (0 que ndo seria problema nenhum, uma vez que o enunciado nao pede que seja
escrito); Luciana e Rafael acharam as relacBes entre os dois vetores, ambas corretas; é
importante ressaltar para o leitor que, para vetores, afirmar que um vetor € multiplo do outro
automaticamente implica que possuem mesma direcdo, o que significa dizer que sédo paralelos.

Pergunta 4 — “E possivel estabelecer alguma relacio entre os vetores BA,AC e BC?
E entre os vetores MA, AN e MN?”

Felipe: (Deixou em branco)

Luciana: “O vetor AC pode ser considerado o vetor diferenca entre os vetores BA e

BC. O mesmo pode ser dito no triangulo AMN, AN = MN — MA”

Rafael: (imagem abaixo)

Figura 23 - Resposta de Rafael a pergunta 4 da Atividade 3
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Fonte: Proprio autor, 2023.
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Todas as respostas sdo interessantes; Felipe ndo chegou ao objetivo do exercicio;
Luciana chegou novamente nas relagdes de diferenca entre vetores, tal qual fez na demonstracéo

no comeco do exercicio. E interessante notar que, assim como fez na demonstrago, a relacio
AN = MN — MA esta correta, porém a diferenca entre BA e BC ndo resulta em AC, e sim em

seu oposto, CA; cometendo 0 mesmo erro em situac@es distintas indica que ela de fato nao
procurou pelas relag@es, e sim importou a relacdo que ela havia formado erroneamente no caso
anterior. Mesmo com a oportunidade de fazer e perceber o erro cometido anteriormente, optou
por permanecer com seus conceitos.

Novamente podemos conjecturar que, caso houvesse uma conversao entre 0s registros
geométricos e algébricos, talvez ela pudesse ser capaz de chegar nas relagbes vetoriais
corretamente. Ndo podemos descartar também a hipdtese de que, como Luciana chegou
atrasada, pode ter optado por ndo fazer a atividade com tanta atencao.

A opcdo por colocar uma imagem para representar a resposta fornecida por Rafael se
justifica pela escolha do sujeito de responder com representacdes em dois registros semiéticos
distintos. Além de trazer corretamente as somas vetoriais no registro algébrico, também trouxe
a soma vetorial através do registro geométrico, ambas corretas, corroborando com o que Duval
(2012) defende, sobre como as conversdes podem auxiliar na compreensdo matematica.

Pergunta 5 — “Volte ao teorema da base média, apresentada no comeco da
atividade, e tente demonstrar utilizando uma abordagem vetorial.”

Felipe: (Figura abaixo)
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Figura 24 - Resposta de Felipe a questio S da Atividade 3
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Fonte: Proprio autor, 2023.

Na sua tentativa de demonstragcdo, Felipe acaba ndo conseguindo garantir a

generalizacdo. Sua conclusao, analisando a imagem, esta correta: os vetores MN e BC estio na
direcdo horizontal, estdo na mesma direcdo, e sao paralelos entre si. Porém, uma demonstracédo
n&o pode ficar restrito ao caso em que 0s vetores estdo na horizontal. E necessario entao garantir
que, mesmo em figuras em que os tridngulos ndo estejam nessa posi¢do, de que o0s vetores

citados sdo paralelos entre si, coisa que o sujeito em questdo ndo fez. Além disso, faltou garantir

que o vetor MN é metade de BC.

Ao analisarmos a trajetoria de Felipe durante a atividade, vemos que ele ndo atingiu o
objetivo de maneira completa em nenhuma das questdes que foram propostas. O objetivo com
a atividade é que ela conduza quem esté fazendo a atividade através de um exemplo particular,
que permite trabalhar conceitos ja encontrados, para que haja uma generalizacdo, migrando aos
poucos do ja encontrado para o a encontrar, e também entre os Mundos Proceitual — Simbolico
e Formal — Axiomatico, além de propiciar o uso de diversos RRS no percurso. Quando um dos
sujeitos acaba ndo estimulando suas percepg¢des dentro do Mundo Proceitual — Simbolico e ndo
trabalha para moldar os conhecimentos ja encontrados para o a encontrar dentro da atividade,

ha um risco de ele ndo conseguir transitar para 0 Mundo Formal — Axiomatico.
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Luciana: (Imagem abaixo)

Figura 25 - Resposta de Luciana a pergunta 5 da Atividade

B

Fonte: Proprio autor, 2023.

A resposta de Luciana foi em branco. Durante a discussao, quando foi perguntado sobre
a demonstracdo para os participantes, ela confessou que nao fez, pois ja havia realizado a
demonstracdo através de uma abordagem vetorial no comeco da atividade, o que considereli
compreensivel no momento da discussdo. Olhando os resultados posteriores, talvez fosse
positivo se ela tentasse refazer a demonstracdo, mas ndo ha garantia que ela chegasse nos
resultados corretos mesmo com a tentativa, tal qual vimos na questao anterior.

Rafael: (Imagem abaixo
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Figura 26 - Resposta de Rafael a pergunta 5 da Atividade 3
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Fonte: Proprio autor, 2023.

O sujeito em questdo atingiu o objetivo proposto pela pergunta. A Unica observacao que
pode ser feita esta relacionada com a possibilidade de ser mais organizado com relagdo a sua

escrita. Por exemplo, poderia escrever a soma MA + AN = MN separada, igual fez com a

BC
2

Podemos destacar que esse tipo de demonstracdo, apresentada por Rafael, trabalha

soma BA + AC = BC, para depois concluir que MN =

muito bem a converséo e o tratamento, uma vez que é através do registro geométrico que se
observa a soma vetorial, e é através do registro algébrico que se desenvolve a demonstracg&o.
Percebemos também a presenca de elementos que pertencem aos Mundos Formal — Axiomatico
e Proceitual — Simbolico. Também, ao acompanhar a trajetdria de Rafael na atividade, vimos
que ele trabalhou bem os conceitos ja encontrados para atingir o a encontrar.

Durante o periodo de discussao, comecei a realizar a demonstracdo no quadro. Mesmo
com Felipe ndo comentando nada durante a discussdo, questionei a turma se alguém tinha
duvida com relacdo a demonstracdo, e ele afirmou ter compreendido, ndo tendo duvidas.
Luciana também ndo declarou ter ficado com duvidas com relacdo a demonstracdo. Rafael

comentou que conseguiu fazer algo parecido na atividade, e que s6 ndo estava escrito da mesma
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maneira. Falei que mesmo que existissem diferencas entre 0s processos de escrita, pois cada
individuo pode organizar a demonstracdo de formas distintas, o importante para os propositos
da atividade era atingir o objetivo de garantir a demonstracdo. Perguntei ao sujeito se qual das
duas formas de demonstrar ele tinha achado mais facil: através da abordagem vetorial ou da
maneira ‘tradicional’. Ele comentou que achava o método utilizado para demonstrar na primeira
tentativa (por semelhanca de triangulos) bem facil de fazer, mas que, como nédo havia se ligado
que antes precisava garantir que os triangulos sdo semelhantes, isso deixaria 0 método mais
tradicional um pouco mais complicado, fazendo com que a abordagem vetorial fosse uma opg¢éo
bem tranquila de se fazer também. Isso ajudou a puxar a discusséo das proximas perguntas.

Pergunta 6: “Qual a maior dificuldade encontrada em realizar a atividade
anterior?”

Felipe: “Encontrar as relagoes vetoriais existentes, bem como relacionar com vetores.’

Luciana: “Relembrar as operagoes com vetores”

Rafael: “Explicar a relagdo vetorial entre MN e BC”

As respostas colocadas na folha foram condizentes com a trajetdria dos estudantes no
decorrer da atividade. Felipe realmente teve dificuldade de encontrar as relagbes vetoriais
existentes, tanto que nos exercicios, ndo chegou a atingir o objetivo proposto. Durante a
discussdo, ele comentou que “como eu ndo estou totalmente acostumado com a abordagem
vetorial, tive uma dificuldade de encontrar essas relacdes.” Perguntei para ele se ele considera
entdo que isso seria uma questdo de habito, e ele disse que sim.

Luciana também comentou sua resposta da folha durante a discussdao. Comentou que
ndo conseguia exatamente relembrar a operacao vetorial de soma, mas que a operacgéo vetorial
de diferenca ela conseguiu recordar, e, portanto, foi a operacdo que ela escolheu para realizar
as operacdes. A resposta me fez refletir sobre minha trajetéria, ao qual compartilhei com os
participantes: “por todo o meu Ensino Médio, eu ndo entendia a subtra¢do vetorial. Fazia o
processo algébrico, mas na hora de compreender o processo geomeétrico, sempre fazia errado.
Eu ndo lembro em que momento eu realmente entendi, mas lembro que s6 fui compreender a
subtragdo entre vetores através da ideia de somar o vetor oposto. E interessante como o ser
humano pode ter diferentes maneiras de pensar e lembrar da matéria. Para mim, seria impossivel
lembrar da subtracdo sem lembrar da soma, mas para vocé, o processo ¢ diferente”.

Com relacdo a Rafael, ele também comentou, durante a discusséo, que o mais dificil foi

enxergar a relagdo entre os vetores MN e BC. Respondi que, de certa forma, essa era uma das

etapas chaves da demonstragdo: enxergar os vetores ndo apenas como os vetores de forma
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conceitual, mas também como o resultado de um processo. Nem todos estdo acostumados ou
se sentem incentivados a pensar nos objetos matematicos dessa maneira, mas que aqueles que
desenvolvem esse tipo de capacidade, costumam obter éxito nas suas realizacdes, referenciando
o trabalho de Grey e Tall (1994). Perguntei se, na opinido dele, essa tarefa o fez perceber essa
relacdo entre processo e conceito, e ele respondeu “acho que ajudou de alguma forma”.

Com isso, avangamos para a discussdo da pergunta 7:

Pergunta 7 — “Vocé, como professor(a), consideraria trabalhar esse tipo de
demonstracao para seus alunos do Ensino Basico? Por qué?”:

Felipe: “Sim. E muito importante pois aborda uma geometria ndo muito comum,
fugindo do padrdo da geometria Euclidiana”

Luciana: “Somente se o aluno ja tivesse bem ambientado ao uso de vetores”

Rafael: “Sim, pois quanto mais mecanismos ou ferramentas ter o aluno do mesmo
assunto fara melhor absor¢do™

Durante a discussdo, Luciana foi a primeira a dar a sua resposta. Ao dizer que aplicaria
essa atividade somente se 0s alunos estivessem habituados com vetores, primeiro eu perguntei
“o0 quéo habituado vocé acha que os alunos devem estar?”, tentando extrair do sujeito o quanto
sobre vetores ela considerava que deveria ser discutido com estudantes do Ensino Basico.
Recebi como resposta “ah, o basico... as defini¢des, as operagdes... decomposi¢do vetorial... até
ai ta bom”. Logo depois emendei com a pergunta “e VOCé ndo acha que esse fato de que os
alunos precisarem estar ambientados com vetores € mais um reforgo pra que vetores estejam
presentes no Ensino Bésico, até pra ajudar nesse tipo de exercicio de demonstragdo?”; ela
respondeu “sim, acho..., mas ai a gente pode pensar se esse tipo de exercicio de fato é
necessario, ja que ndo vemos muitas mais demonstragdes no Ensino Médio”. Achei um
guestionamento muito pertinente, e na época do questionamento, eu ndo tinha dados sobre as
demonstracdes estarem ou ndo presentes no Ensino Médio, estava apenas munido da
experiéncia pessoal. Mas, utilizei o gancho para falar com os participantes sobre 0s Trés
Mundos da Matematica.

Quando questionei se algum participante conhecia sobre os “Trés Mundos da
Matematica” e sobre David Tall, a Prof.* Dr.? Gabriela Barbosa fez uma intervencao. Ela disse
aos participantes: “Pessoal, peco muita atengdo aqui e agora pois isso é muito importante. E
ISSO que caracteriza um dos principais trabalhos de um bom professor de matematica: buscar
descobrir como os alunos aprendem. O que o Lucas vai falar agora é sobre o trabalho de um
professor e pesquisador que se dedicou a descobrir isso. E € isso que nés, como professores,

temos que fazer... se aperfeigoar, estudar, descobrir como nossos alunos pensam... SO assim que
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nos podemos ter certeza de que estamos fazendo um bom trabalho”. Ela entdo deu espaco para
que eu pudesse explicar sobre a teoria.

Tentei explicar de maneira superficial e basica as ideias dos Trés Mundos da
Matematica, sem me aprofundar principalmente em decorréncia do tempo. Exemplifiquei os
Trés Mundos e disse que cada individuo aprende Matematica conforme a percepgdo que ele
tem sobre ela e sobre como ela se encaixa em um desses Mundos, e que para muitos individuos,
a melhor maneira de entender a matematica € através do mundo formal-axiomatico, que trata
justamente das demonstracGes, formalizacdes, entre outros. Entdo, por mais que para alguns,
trabalhar as demonstracdes talvez ndo seja interessante, para outros estudantes pode fazer toda
a diferenca, e que é importante numa sala de aula um professor saber encaixar os Trés Mundos
da Matematica na sua profissdo, para alcancar o maximo de alunos possivel.

Avancando na discussao, perguntei se mais algum sujeito gostaria de compartilhar sua
resposta. Felipe comentou a sua resposta e Rafael comentou logo depois. Comentei se eles
achavam positivo entdo ter mais ‘ferramentas’, e eles comentaram que sim. Entdo, senti que
poderia ter a oportunidade de falar sobre os Registros de Representacdo Semiotica. Comentei
gue existia um outro pensador, Duval, que gostava de interpretar a matematica como se fosse
um tipo de linguagem, e que dentro dessa linguagem existiam trés operagdes cognitivas que nos
ajudavam a compreender essa linguagem cada vez melhor, e que realizamos essas operacoes
com frequéncia: a formacdo, o tratamento e a conversdo. Exemplifiquei de maneira simplificada
cada operacdo e conclui dizendo que de acordo com Duval, fazer conversdo entre os registros
semidticos era fundamental para entendermos sobre matematica, € que 0s vetores, por terem
esse carater flexivel, de poder trabalhar de forma algébrica e geométrica, permitia que essa
operacdo de conversdo poderia ser realizada em varios contextos, e que isso permitiria ao
estudante que ele tivesse mais ferramentas para tentar entender a Matematica em si.

Conforme debatiamos, a Prof.2 Gabriela me alertou sobre o horario, que eu ja havia
estourado em 2 minutos. Tratei de agradecer aos participantes e a Prof.2 pela oportunidade o
tempo cedido para que eu realizasse a minha pesquisa, ressaltei que eles estavam contribuindo,
de certa forma, para que eu pudesse ser um profissional melhor, e pedi para que eles
participassem da ultima etapa da pesquisa: 0 Questionario Final, que ja estava com o link
disponivel para ser acessado através do grupo do WhatsApp da turma. E assim, com um outro
professor e uma outra turma ja esperando na porta, encerramos o Ultimo encontro presencial

que seria realizado com a turma de PPM2.
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4.4  Questionario Final

A Ultima etapa do trabalho de campo foi realizada de maneira remota. O questionario
final possui 6 questbes, todas abertas, para que o0s participantes pudessem desenvolver
livremente suas respostas. As respostas dos sujeitos serdo disponibilizadas na integra e
discutidas abaixo:

Pergunta 2 — “Qual a sua opinido sobre a abordagem vetorial no ensino de
matematica?”

Felipe: “Acredito que ela seja muito util para apoiar em constru¢do de ideias para
além da tradicional. Essa fuga para os vetores é muito rica, pois apresenta aos estudantes um
método completamente diferente de andlise/demonstrag¢do da matematica.”

Luciana: “Considero muito importante a introdu¢do destes conceitos no ensino
basico.”

Rafael: “E uma ferramenta para abordar varios assuntos no ensino fundamental e de
extrema importancia no ensino médio, pois eles precisam do assunto para futuras carreiras
que exigiram esse conhecimento.”

A resposta de Felipe traz a perspectiva de apresentar maneiras distintas de se estudar e
analisar conceitos matematicos. O termo “Essa fuga” me chama a atencdo, como se a
abordagem vetorial fosse uma vélvula de escape para uma matematica ndo tradicional. E
curioso que alguns possam pensar isso, uma vez que 0s vetores sdo um objeto matematico
bastante tradicional, bastante presente no Ensino Superior. Pensar em vetores como algo ‘além
do tradicional’ pode ser reflexo de licenciandos que, por ndo possuirem contato com a
abordagem vetorial no Ensino Béasico em Matematica, ndo enxerguem vetores como objetos
legitimamente matematicos.

Luciana ndo aprofundou muito a sua opinido. De maneira sucinta, apenas disse que a
introdugdo dos conceitos de vetores no Ensino Basico € Muito importante.

Rafael comega classificando a abordagem vetorial como uma ferramenta de extrema
importancia no Ensino Médio, e novamente parte de uma perspectiva de que conhecer essa
abordagem auxiliaria nas futuras carreiras. E possivel inferir que essa resposta configura uma
reafirmacdo da opinido do sujeito observada durante a pesquisa, onde ele parecia estar
preocupado com a transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior, estendendo sua

preocupacao para areas de atuagdo das consideradas “Ciéncias Exatas”.
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Pergunta 3 — “Vocé acredita que existe alguma possibilidade da utilizacio da
abordagem vetorial em alguma etapa no ensino de matemaética para a Educacdo Bésica?
Por qué?”

Felipe: “Sim. Como vimos durante as aulas de PPM2, trabalhar vetores em
geometria/cartografia € muito possivel. Ndo ha dificuldade alguma em abordar isso com
estudantes da educacdo basica.”

Luciana: “Sim, de acordo com as atividades realizadas na turma de PPM2 pude
observar varias possibilidades.”

Rafael: “Introduzir o conceito e com abordagens ludicas fara com que o aluno ndo
estranhe vetores quando estudar a fundo no exijo medio”

Tanto Felipe, quanto Luciana, acreditam que abordagem vetorial pode ser utilizada na
Educacdo Basica, e fazem referéncia as atividades que foram realizadas durante os encontros
presenciais com a turma de PPM2. Felipe, principalmente, recorda a Atividade 1, em que existe
uma interse¢do com as ideias de cartografia, que estdo presentes, inclusive, no contetido de
Geografia no Ensino Basico, 0 que pode nos sugerir que uma interdisciplinaridade entre
Geografia e Matematica é possivel, e a abordagem vetorial pode ser um meio para a realizacao
dessa interdisciplinaridade. Além disso, Felipe também destaca a possibilidade de trabalhar
vetores com geometria, fazendo referéncia, principalmente, a Atividade 3.

Rafael, apesar de ndo explicitamente responder que acredita na possibilidade da
utilizacdo da abordagem vetorial no Ensino Basico, da uma resposta positiva, indicando como
ele acredita que deve ser realizado o contato inicial da abordagem vetorial: abordagens ludicas.
O que também chama a atencao na resposta de Rafael ¢ o trecho final, onde diz “fara com que
0 aluno ndo estranhe vetores quando estudar a fundo no exijo médio”. Acredito que, além do
pequeno erro de portugués, da para perceber que o sujeito talvez ndo tenha total compreenséo
do fato de que o Ensino Médio é uma etapa que compde 0 Ensino Basico.

Pergunta 4: “Vocé acredita que se beneficiaria de uma abordagem vetorial
enquanto estudante de matematica na Educacio Basica? Por qué?”

Felipe: “Sim. A visdo do conteudo seria de uma forma completamente diferente da
tradicional, pois haveria mais de uma forma de traducgdo do assunto abordado.”

Luciana: “Sim, porque ja estaria familiarizada antes do ingresso na graduagdo.”

Rafael: “Sim, pois vetores é muito amplo e ajudaria em muitos assuntos na
matematica”

E possivel perceber, nas respostas descritas acima, que todos os sujeitos afirmam

positivamente que se beneficiariam da abordagem vetorial enquanto alunos da Educacéo
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Basica. Esse tipo de resposta nos permite ver que para 0s sujeitos, de certa maneira, a
abordagem vetorial nessa etapa de Ensino auxilia aos estudantes. Além disso, as justificativas
apresentadas sao muito interessantes.

A justificativa de Luciana parece se direcionar com a ideia de familiaridade com os
vetores para auxiliar na transicdo entre o Ensino Bésico e o Ensino Superior. Essa perspectiva
parece estar bastante presente nos sujeitos que participaram da pesquisa, uma vez que ja
notamos esse tipo de preocupacao nas respostas dadas por Rafael. Talvez isso indique que, de
alguma maneira, os licenciandos enxerguem a Matematica vista na graduacdo como muito
distante da matematica vista no Ensino Médio, o que, de acordo com os estudos de Patricio
(2011) e Giraldo (2018), costuma ser prejudicial aos licenciandos.

Rafael apresenta como justificativa a ideia de que ‘vetores ¢ muito amplo’, e que isso
permite que ele possa ajudar em diversas areas da matematica. De fato, mesmo nao
apresentando aos participantes da pesquisa o processo de reestruturagdo curricular coordenado
por Assemany (2017), em que a geometria vetorial?®® ¢ o eixo condutor do contelido de
Matematica no Ensino Médio devido a facilidade que esse contetdo tem de se relacionar com
0s conteudos estudados em Matematica, 0 sujeito tem estabelecida essa visdo sobre a
abordagem vetorial.

Ja Felipe nos apresenta como justificativa novamente a ideia de que a abordagem
vetorial seria uma maneira menos tradicional de se ver o contetdo de Matemaética. Entretanto,
o que de fato me chamou a atengao foi o trecho em que diz “[...] pois haveria mais uma forma
de traducdo do assunto abordado”. Com essa fala, o sujeito sinaliza que a discussdo sobre
Registros de Representacdo Semiotica, teoria de Duval, foi de alguma forma assimilada por ele,
uma vez que durante a discussdo, comentei que 0 pProcesso cognitivo de conversao seria,
guardando suas devidas proporcGes, um tipo de traducdo, e na discussdo, comentamos que a
abordagem vetorial poderia auxiliar nesse tipo de atividade cognitiva.

Pergunta 5 — “Na sua opinido, por qual motivo a abordagem vetorial nao ¢é
usualmente utilizada na educac¢ao basica?”

Felipe: “O apego ao ensino tradicional pode ser um dos maiores problemas, visto que
vetor é abordado apenas em fisica no ensino médio, restringido o assunto a uma unica darea.”
Luciana: “Creio que por conta de um ensino engessado e sem o interesse de arriscar

)

novas abordagens.’

20 Termo cunhado pelos professores do Cap — UFRJ para se referir a geometria que possui uma abordagem vetorial
como foco.
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Rafael: “Pela dificuldade de abordar um conceito abstrato no curriculo da educa¢do
basica e pela massiva grade conteudista.”

Todas as respostas obtidas, em algum grau, fazem uma discussdo centrada na questao
do Curriculo de Matematica, afirmando que o Ensino € engessado, tradicional, com grade
massivamente conteudista, entre outros. Como essa pergunta é uma questdo de opinido, €
possivel tentar analisar se a opinido dos sujeitos condiz com a realidade dos fatos.

E notdrio que, durante as discussdes para a elaboragdo da BNCC, existiu um esforgo
para se alterar a grade curricular, visando evitar justamente os problemas que foram citados
pelos sujeitos. A discussdo sobre o Curriculo de Matemética foi ampla, foram produzidas
diversas versdes antes da versdo que foi aprovada. E importante dizer que o contetido de vetores
foi discutido pelos intelectuais, professores e pesquisadores responsaveis pela selecdo dos
conteddos que fariam parte ou ndo da BNCC. A maior evidéncia disso € a presenca do conteido
de vetores na segunda versdo do documento, de 2016. Uma outra evidéncia é presenca de um
capitulo dedicado a vetores no livro de Geometria no projeto Um Livro Aberto de Matematica,
do IMPA, que optou por realizar a inclusdo desse capitulo por causa do que foi discutido na
BNCC. Os motivos para a nao inclusdo de vetores na versdo final da BNCC néo sdo conhecidos
pelo autor dessa pesquisa.

Uma outra forma de analisar a tentativa de se diminuir essa ‘grade curricular engessada,
conteudista e tradicional’ pode ser vista através dos parametros do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). O ENEM tem como propdsito ndo ser uma avaliagdo conteudista, e sua
existéncia como principal meio de acesso ao Ensino Superior influencia diretamente ou
indiretamente a forma como se pensa e como o0s conteidos sdo aplicados em diversas escolas
NO NOSSO pais.

Dito isso, ndo me parece ser possivel negar que esses esforcos, ainda que necessarios,
se mostraram insuficientes, e aqui nem entro no mérito de ter ou ndo vetores no curriculo de
matematica, e sim entro no mérito do que diz Giraldo (2018) diz sobre nossa proposta de Ensino
de Matematica. E interessante que essa perspectiva ndo escapa aos olhos dos nossos sujeitos
em questao.

Pergunta 6: “Com tudo o que foi debatido nos encontros, vocé consideraria utilizar
a abordagem vetorial no ensino de matematica na sua pratica professoral?”

Felipe: “Sim, ja olho algumas matérias da faculdade com outros olhos, pensando nos
encontros que tivemos, pensando na utilizagdo de vetores”

Luciana: “Consideraria, sim.”
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Rafael: “Sim, quanto mais ferramentas o aluno e professor tiver a disposi¢do melhor
para os 2 no dmbito escolar da aprendizagem”

Novamente, parece que ha um consenso entre os sujeitos de que eles considerariam
utilizar a abordagem vetorial no Ensino de Matematica enquanto professores. A pergunta ndo
precisava de justificativa, mas Rafael e Felipe expuseram um pouco mais do seu pensamento.
Rafael escreve que entende que ter esse recurso é bom tanto para o professor, quanto para o
aluno, no processo de aprendizagem. Felipe comenta que desde ja tem refletido sobre a
utilizacdo de vetores, relatando que os encontros produziram um impacto de algum nivel sobre
Si.
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5 CONCLUSAO

Até o presente momento, com a presente pesquisa tendo alcancado todas as fases de
desenvolvimento, podemos analisar algumas coisas ja constatadas nesse trabalho: cientes das
investigacdes realizadas e expostas na revisao de literatura, temos que a abordagem vetorial é
comumente preterida no Ensino de Matematica nos niveis da Educagdo Béasica, mesmo sendo
utilizada de maneira constante tanto no nivel Superior em matematica quanto em Fisica (nos
niveis Basico e Superior). Esta escolha de ndo utilizacdo da abordagem vetorial pode ser notada
analisando o curriculo de matematica proposto na BNCC e analisando os materiais didaticos
aprovados pelo PNLD. Entretanto, alguns estudos ja foram realizados que comprovam a
eficacia de usar uma abordagem vetorial no Ensino de Matematica.

Munidos das teorias de David Tall e seus colabores, juntamente com as ideias de
Raymound Duval, conclui-se que os vetores podem auxiliar no desenvolvimento cognitivo e na
aprendizagem em matematica, pois sua versatilidade o faz ser capaz de transitar entre os Trés
Mundos da Matematica, suas representacdes podem estimular o pensamento proceitual e seu
alto valor semidtico faz com que a conversdo entre 0s registros de representacdo semidtica
possam ser feitos, ndo apenas com o0s vetores, mas também com outros contetudos do nivel
basico de matemaética.

Levando em consideracdo toda a trajetéria académica pessoal, as inquietacdes
particulares sobre a ndo utilizacdo da abordagem vetorial me fizeram buscar saber qual é a
compreensdo que os alunos de Licenciatura em Matematica, que possuem contato com tal
objeto e que serdo futuros professores, tem sobre a utilizacdo de vetores no ensino; e se, na
visdo destes, este objeto ndo ajuda no Ensino de Matematica. E importante salientar que nos
referimos a etapas de ensino pertinentes ao Ensino Basico.

Com o intuito de responder essas perguntas, o presente trabalho possui como objetivo
geral descrever a apropriagéo de um projeto metodologico de ensino, de carater intervencionista
que ressalta a utilizacao da abordagem vetorial, por um grupo de Licenciandos em Matematica.
Atraveés da descri¢cdo desse projeto metodoldgico de ensino, tentar identificar, partindo do ponto
de vista de Licenciandos em Matematica, quais as perspectivas sobre o0 uso de uma abordagem
vetorial no Ensino de Matematica e averiguar se a abordagem vetorial no Ensino de Matematica
auxilia na compreensao e na aprendizagem Matematica, tal qual na realizacdo de atividades
pertinentes & Educagdo Bésica (sendo ambos objetivos especificos). Portanto, com as
metodologias e os instrumentos de pesquisa empregados, verificaremos se, de alguma maneira,

0s objetivos da pesquisa foram atingidos, e se as respostas foram sanadas.
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Com relacéo ao objetivo geral, o capitulo anterior buscou trazer a descricdo sobre o
contato com uma turma de Licenciandos de Matematica da UERJ, que cursavam a disciplina
de Praticas PedagoOgicas em Matematica Il, ao qual foram apresentados questionarios e
atividades que evidenciariam a abordagem vetorial no Ensino Bésico. Tendo isto em vista,
podemos concluir que o objetivo geral foi cumprido.

Ao que se refere ao objetivo “identificar, partindo do ponto de vista de Licenciandos em
Matematica, quais as perspectivas sobre o uso de uma abordagem vetorial no Ensino de
Matematica”, obtivemos dados que interagem com esse objetivo em todos os instrumentos de
coleta de pesquisa. Em todas as etapas, 0s sujeitos de pesquisa se mostraram favoraveis ao uso
de uma abordagem vetorial em etapas do Ensino Béasico. Além disso, os sujeitos declararam
que se beneficiariam de ter uma abordagem vetorial durante a propria trajetéria no Ensino
Basico. Portanto, foi possivel identificar uma perspectiva positiva que os Licenciandos em
Matematica tém sobre a abordagem vetorial no Ensino de Matemética, fazendo com que esse
objetivo especifico fosse atingido.

Sobre o objetivo especifico “averiguar se a abordagem vetorial no Ensino de
Matematica auxilia na compreensdo e aprendizagem Matematica, tal qual na realizacdo de
atividades pertinentes a Educacdo Bésica”, é possivel analisar com respaldo no referencial
tedrico as respostas obtidas principalmente nas Atividades 1 e 3, tal qual os saberes emergidos
durante as discussdes realizadas com os participantes sobre essas atividades, e verificar se de
fato a abordagem vetorial foi significativa na compreensdo, aprendizagem e realizacdo de
atividades que foram propostas aos licenciandos.

Sobre as performances obtidas das atividades, constatamos que dos trés sujeitos, pelo
menos dois deles conseguiram realizar de maneira satisfatéria Atividade 1. Mesmo
apresentando erros durante a trajetoria, Luciana conseguiu ao menos identificar e representar a
ideia de vetor na atividade. Podemos dizer algo parecido sobre Felipe, que também cometeu
erros na atividade, mas compreendeu que a questdo sobre a localiza¢do do grupo que necessita
de socorro poderia ser resolvida se as caracteristicas vetoriais fossem de conhecimento do grupo
que prestaria ajuda. Levando em consideracdo a Teoria de Duval, a Atividade 1 € rica em
atividades cognitivas, permitindo as operagOes de conversdo, formacdo e transformacéao,
permitindo desse jeito que as representacdes semidticas pudessem ajudar na construcdo de
conhecimento desses individuos. Além disso, os dois sujeitos identificaram que € uma atividade
que é possivel de se utilizar no Ensino Basico, sendo que um deles destaca que a Atividade

“[...]Jenvolve conceitos ja conhecidos e utilizados no dia a dia do aluno”. Isso ¢ um indicio de
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que as caracteristicas vetoriais podem ser percebidas no cotidiano dos estudantes, o que é uma
oportunidade de se trabalhar a Matemaética dentro do mundo Conceitual — Corporeo.

Apesar de Rafael ndo ter tido um bom desempenho na Atividade 1, ele concluiu a
Atividade 3 de maneira amplamente satisfatoria. Em uma atividade em que as relagdes vetoriais
de um caso particular conduziram o sujeito até uma generalizagdo, se utilizando de sua
flexibilidade e facilidade de trabalhar tanto no registro algébrico, quanto no geométrico, para
compreender o que foi pedido na Atividade. Portanto, a abordagem vetorial facilitou com suas
atividades cognitivas de formacdo, tratamento e conversdo que o conhecimento fosse
construido; além disso, essa atividade com vetores buscava desenvolver conceitos pertinentes
aos Mundos Proceitual — Simbolico e Formal — Axiomatico.

Luciana e Felipe encontraram algumas dificuldades de realizar a Atividade 3; mesmo
ndo atingindo completamente o objetivo de nenhuma das questdes propostas. Durante a sua
trajetoria, observamos como ele trabalhou com a abordagem vetorial, em que 0s aspectos ndo
foram suficientes para que ele atingisse a generalizacdo proposta pela atividade. Luciana,
mesmo ja demonstrando um contato mais sofisticado com vetores durante essa Atividade, ndo
atingiu o objetivo, muito por uma relacéo vetorial de diferenca que foi estabelecida de maneira
errada, faltando muito pouco para ela atingir o objetivo. O apego por ndo tentar, durante os
exercicios de caso particular, outras representacfes semidticas para as relacfes vetoriais, pode
ter sido 0o motivo para o ndo cumprimento da Atividade de maneira satisfatéria. O Unico que
demonstrou fazer conversdes entre as representacdes das somas vetoriais, que foi o caso de
Rafael, conseguiu cumprir o objetivo da demonstracdo do exercicio posterior.

E notdrio que os trés sujeitos, durante a Atividade 3, comentaram sobre as dificuldades
que emergiram. Essas dificuldades, de certa maneira, foram todas relacionadas com a
abordagem vetorial. Luciana comentou que sua dificuldade foi relembrar as operacdes vetoriais,
Rafael deu uma resposta parecida (as relacbes que ele teve dificuldade de lembrar eram
justamente a operacao de soma vetorial entre os vetores especificados), e Felipe teve dificuldade
com as relacOes vetoriais em si; pelo menos Felipe e Luciana associaram essa dificuldade com
a falta de habito, o que é mais um sintoma sobre o fato da abordagem vetorial ndo ser
suficientemente estimulada entre alguns dos sujeitos da pesquisa, que se encontram atualmente
no Ensino Superior.

Nesse ponto, € importante relembrar sobre o periodo atipico em que essa pesquisa foi
desenvolvida. Essa pesquisa comegou a ser desenvolvida em marco de 2020, por onde passou
por um periodo de pandemia, que afetou as dindmicas de Ensino em todas as suas esferas, seja

no Ensino Basico, quanto no Superior, que sofreram com paralisacOes, transi¢des entre Ensino
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a Distancia, Ensino Hibrido, para que finalmente, em 2022, no periodo em que foi realizado o
trabalho de campo, pudéssemos ter o retorno presencial. 1sso pode ter sido determinante para
Felipe, que estava no 5° periodo, onde ha a possibilidade de ter comecado a cursar a graduacao
durante o periodo da pandemia. Essa possibilidade se confirma, pois, ao analisar o calendario
da UERJ®, vimos que o periodo em que o trabalho de campo se realizou (2022.1) seria
equivalente ao quinto periodo de um aluno que iniciou em 2020. Portanto, ndo é nenhum
absurdo imaginar que, dado o contato atipico que o licenciando teve com a disciplina de
Geometria Analitica, isso pode ter acarretado a sua dificuldade em realizar as associacGes
necessarias entre as relacdes vetoriais pedidas na Atividade 3.

Com toda essa discussdo posta a mesa, com relacdo ao objetivo “averiguar se a
abordagem vetorial no Ensino de Matematica auxilia na compreensdo e aprendizagem
Matematica, tal qual na realizagdo de atividades pertinentes a Educagdo Basica”, podemos
concluir que foi atingido, ainda que parcialmente, pois verificamos que a abordagem vetorial
auxiliou os sujeitos, mesmo que ndo na sua totalidade, na compreenséo e na realizacdo das
Atividades 1 e 3. Vale lembrar que, como essa pesquisa possui tracos de um Estudo de Caso,
analisar os resultados obtidos de cada sujeito nos permite ter algum tipo de respaldo para as
nossas conclusdes, de maneira que ndo € a intencdo dessa pesquisa extrapolar seus resultados
em busca de uma generalizacdo, e sim apenas analisar as inquietacfes pertinentes a pesquisa da
perspectiva colocada.

Em vista disso, podemos concluir que as perguntas sobre a compreensdo que os alunos
de Licenciatura em Matematica, que possuem contato com tal objeto e que serdo futuros
professores, tem sobre a utilizagdo de vetores no ensino; e se, na visao destes, este objeto ndo
ajuda no Ensino de Matematica nas etapas do Ensino Basico, foram respondidas: os alunos de
Licenciatura tem uma compreensdo de que vetores devem ser utilizados sim no Ensino de
Matematica nas etapas do Ensino Basico, auxiliando, disponibilizando mais dispositivos, tanto
para professores, quanto para alunos, de se realizar um Ensino de Matematica eficaz.

Quanto as minhas proprias inquietacdes, principalmente sobre o motivo da abordagem
vetorial ndo ser utilizada no Ensino de Matematica nas etapas do Ensino Basico, ainda nédo
encontrei respostas contundentes, apesar de ter encontrado pistas durante a pesquisa, partindo
da perspectiva dos Licenciandos. Na perspectiva dos sujeitos, o problema se encontra na grade
conteudista e massiva, nas metodologias de ensino tradicionalistas, que nao estdo ‘preparadas

para o novo’. Sendo assim, ndo podemos dizer que esse assunto foi encerrado, muito pelo

2 Para isso, foi levado em consideragdo o calendario desde 2020, até o de 2022. O calendério esta disponivel em
https://www.uerj.br/ensino/calendario-academico/#custom-collapse-0-2
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contrario. Existem perspectivas para novas pesquisas e investigacdes, lideradas por essas pistas.
Seré que o problema de fato reside na grade, no curriculo de matemética? O que serd que 0s
especialistas, que constroem o curriculo de matematica, que trabalham com a elaboracao e
selecdo dos Livros Didaticos para o Ensino basico, pensam da abordagem vetorial? Além disso,
0 que serd que os professores de matematica do Ensino Basico pensam sobre a abordagem
vetorial? Qual é a impressdo que os estudantes do Ensino Basico tém sobre a abordagem
vetorial? Sera que é possivel, dado as condicGes atuais da educacdo brasileira, um horizonte
onde a abordagem vetorial seja utilizada amplamente no Ensino de Matematica nas etapas do
Ensino Béasico? Essas sdo perguntas que apenas novas pesquisas poderdo responder.

Tendo isto em vista, apos a conclusdo dessa pesquisa, espera-se que este estudo promova
e auxilie discussdes sobre a abordagem vetorial no Ensino Basico, tanto nos meios académicos,
quanto entre professores do Ensino Basico, para que, de maneira conjunta, a abordagem vetorial
seja a0 menos mais considerada como mais um dispositivo capaz de auxiliar na Educagéo

Matematica na nossa educacao brasileira.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1

QUESTIONARIO 12

Sessdo 1: Conhecimentos pessoais

1 — Qual é o seu nome completo?

2 — Qual a sua idade?

3 — Qual ¢ a sua identidade de género?

( ) Feminino () Masculino ( ) Outro: ( ) Prefiro ndo dizer

4 — Em qual bairro e municipio vocé reside?

5 — Em qual periodo da graduacdo vocé se encontra?

6 — Possui alguma outra formac&o de nivel superior? Se sim, qual?

( )N&o ( )Sim:

7 — Pretende seguir carreira de professor de matematica? Se ndo, qual outra carreira vocé tem
em mente para 0 futuro?

( )Sim ( ) Nao:

Secdo 2: Conhecimentos sobre o contetdo de vetores

8 — Vocé ja teve contanto com o contelido de vetores durante a sua trajetoria estudantil?

() Néo ( )Sim

9 — Em qual (quais) nivel (niveis) de ensino vocé teve contato com o contetido de vetores?
() Ensino Fundamental () Ensino Meédio () Ensino Superior () Nao

tive contato.

10 - Em caso de contato com vetores no Ensino Fundamental/Ensino Médio, o contato se deu
em qual (quais) assunto(s)?

22 Versio online disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/LFAIpQLSdkBGxyFyvY IfGDyelDnhMgeqFRLm__yxLJEhCjW_EZHdzPlg/
viewform?usp=sf_link
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11 — Na sua concepgdo, o conteido de vetores é de:
() Facil compreensdo ( ) Média compreensdo () Dificil compreensédo

12- Vocé é capaz de definir vetor sem utilizar nenhum material para consulta? Se sim, defina
vetores com as suas proprias palavras.

13- Qual é a sua opinido sobre como deve ser feito o ensino de vetores?

14 - Em qual/quais nivel/niveis de Ensino vocé acredita que o ensino de vetores deve ser
abordado?
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APENDICE B — ATIVIDADE 1

Atividade 1 — Localizando o Grupo no mapa

Resgate na Antartida Atividade 1
(

A figura a seguir exibe um mapa onde o pontorepresenta a localizacao de uma estacdo de
pesquisa A na Antartida.

o —;Jﬁ_». 10 km
e S—

Fonte: IMPA, 2021.

Responda as seguintes perguntas:

1- Supondo que o0 grupo presente na estacdo de pesquisa receba um comunicado
informando que h&a um outro grupo de pesquisadores que necessita de socorro, seria
possivel localizar o grupo que precisa de socorro apenas com a informacéao de que eles
se encontram a 10 quildmetros de distancia? Por qué?

2- Se tentarmos tracar todas as possibilidades de localizagcdo onde o grupo que precisa de
socorro esta, formariamos qual figura geométrica?

3- Se, ao inveés da informacao representada anteriormente na questao 1, suponha que o
grupo presente na base recebesse a informacao de que um outro grupo de
pesquisadores precisa de socorro, estando estes localizados a leste da base. Seria
possivel determinar a localizacao exata do grupo que precisa de socorro, sem sair da
base de pesquisas? Por qué?
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4- Se tentarmos tracar todas as possibilidades de localizagcdo onde o grupo que precisa de
socorro esta, formariamos qual figura geometrica?

5- Se, apo6s a informacdo da questdo 3 ter sido captada, o grupo presente na base
recebesse uma nova informacao, dizendo que o grupo que precisa de socorro esta a 10
km da base na direcdo leste, seria possivel determinar a localiza¢ao exata do grupo que
precisa de socorro? Por qué?

6- Represente o deslocamento realizado pelo grupo de resgate que sai da base, em
direcdo ao grupo que necessita de socorro. Que figura foi formada?

i JFI | 10 km |
|I T 1

7- Quiais as caracteristicas da figura que representa o deslocamento obtido no exercicio
anterior?

8- Na sua perspectiva como futuro(a) professor(a) de matematica, vocé acha plausivel
utilizar essa atividade com os alunos em sala de aula? Por qué?
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9- Em qual ano, série ou segmento vocé acredita ser o0 mais adequado para a aplicacao
dessa atividade?




APENDICE C - ATIVIDADE 3

Atividade 3 — Base média de um triangulo

Leia o enunciado a seguir e faca o que lhe é pedido:

“Sejam M e N pontos médios de dois lados do triangulo ABC. Mostre
que MN é paralelo ao terceiro lado e é metade deste. (Teorema da base média do
triangulo)”

132
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Esse € um exercicio de demonstracao que pode ser aproveitado para realizar uma conexdo com
vetores. Acompanhe 0s seguintes passos:

1- Sejam os pontos A (4,6), B (2,2), C (8,2) vértices de um triangulo; considere M o ponto
médio do segmento AB e N o ponto médio do segmento AC; determine se 0 segmento
MN mede metade de BC

-1

-2

-3

2- Com relacéo aos vetores BC e MN, além da relacdo do modulo, o que mais eles tém em
comum?

3- E possivel determinar a relagio entre os vetores MN e BC?
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4- E possivel estabelecer alguma relagéo entre os vetores BA, AC e BC? E entre 0s vetores
MA, AN e MN?

5- Volte ao teorema da base média, apresentada no comeco da atividade, e tente
demonstrar utilizando uma abordagem vetorial.

“Sejam M e N pontos médios de dois lados do tridngulo ABC. Mostre
que MN é paralelo ao terceiro lado e € metade deste. (Teorema da base média do
triangulo)”

6- Qual a maior dificuldade encontrada em realizar a atividade anterior?

7- Vocé, como professor(a), consideraria trabalhar esse tipo de demonstracdo para seus
alunos do Ensino Béasico? Por qué?
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APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL

Questionario Avaliativo Final®?

1 - Nome:

2 — Qual é a sua opinido sobre uma abordagem vetorial no ensino de matematica?

3 — Vocé acredita que existe alguma possibilidade da utilizacdo da abordagem vetorial em
alguma etapa no ensino de matematica para a Educacéo Bésica? Por qué?

4 — Vocé acredita que se beneficiaria de uma abordagem vetorial enquanto estudante de
matematica na Educacgdo Bésica? Por qué?

5 — Na sua opinido, por qual motivo a abordagem vetorial ndo € usualmente utilizada na
educacéo basica?

2 Versio online disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSfZpWGq4uKbzC_DpbXF8uTmL_8KlouJ3HY4eRrVb-
dUIPTGeQ/viewform?usp=sf_link
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6 — Com tudo o que foi debatido nos encontros, vocé consideraria utilizar a abordagem vetorial
no ensino de matematica na sua pratica professoral?






