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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos algumas produgdes oriundas de um minicurso realizado em um evento direcionado a
licenciandos e professores de matematica da Educagao Basica. Destarte que, apenas estudantes realizaram inscrigdo
nesta atividade. A proposta do minicurso constituiu-se a partir de um estudo do transito entre as diferentes representagbes
vetoriais nos dominios numeérico, algébrico e geométrico, subsidiado pelo software GeoGebra, com o intuito de apontar
caminhos para a instauragdo de pressupostos do emergente Paradigma de Questionamento do Mundo, cujo pilares se
assentam no despertar de uma viséo prospectiva que se opde ao Paradigma de Visitagdo de Obras. Nesta perspectiva,
tomamos como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, a qual possui um dos fundamentos centrado nas
analises das atividades didaticas matematicas em torno de uma modelagédo praxeoldgica pontual, por meio da interagéo
entre os blocos pratico e tedrico. As atividades foram planejadas e desenvolvidas contemplando-se tarefas que
geralmente s&o tratadas em aulas ou avaliagdes sobre a teoria de vetores no plano, objetivando-se apontar dire¢cdes para
integrar o software as aulas que abordam a algebra vetorial. Em termos de resultados, identificamos que os participantes
abandonaram a postura estatica e coadjuvante imposta no modelo tradicional de ensino e assumiram um papel
protagonista nas atividades desenvolvidas, tanto no ambiente “papel lapis” quanto no ambito virtual, contribuindo, desta
forma, com a formagao de futuros professores de matematica que questionem e nao apenas visitem obras.

Palavras-chave: Algebra Vetorial, GeoGebra, Teoria Antropologica do Didatico.

ABSTRACT

In this work, we present some productions from a mini-course carried out in an event directed to graduates and teachers
of mathematics in Basic Education. However, only students enrolled in this activity. The short course proposal was based
on a study of the transit between the different vector representations in the numerical, algebraic and geometric domains,
subsidized by the GeoGebra software, in order to point out ways for the establishment of assumptions of the emerging
Paradigm of Questioning the World, whose pillars are based on the awakening of a prospective vision that opposes the
Paradigm of Visiting Works. In this perspective, we take as theoretical support the Anthropological Theory of Didactics -
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ATD, which has one of the foundations centered on the analysis of mathematical didactic activities around a specific
praxeological modeling, through the interaction between the practical and theoretical blocks. The activities were planned
and developed considering tasks that are usually dealt with in classes or assessments of vector theory in the plan, aiming
to point out directions for integrating the software into classes that address vector algebra. In terms of results, we identified
that the participants abandoned the static and supporting position imposed by the traditional teaching model and assumed
a leading role in the activities developed, both in the “pencil paper” environment and in the virtual environment, thus
contributing to the formation of future mathematics teachers who question and not just visit works.

Keywords: Vector Algebra, GeoGebra, Didactic Anthopological Theory.

1 INTRODUGAO

As grandezas vetoriais sdo protagonistas em cursos vinculados as ciéncias exatas
e tecnoldgicas. Geralmente, compéem a ementa de disciplinas em que o cerne é a
Geometria Analitica, adquirindo um formato sequencial e recorrente em componentes
ligadas a Algebra Linear, Fisica e Calculo. No Ensino Médio e em componentes curriculares
introdutérias que integram o nucleo de conhecimentos matematicos, o primeiro contato com
os vetores reporta a uma representacdo em que tais elementos sdao associados as
grandezas que necessitam de modulo, direcdo e sentido para serem plenamente
caracterizadas — como em exemplos classicos de deslocamento, velocidade, aceleracao e
forca, dentre outros.

O transito dos vetores entre diversas disciplinas e a abrangéncia institucional
justificam a nossa escolha por estes objetos matematicos. Desta forma, no minicurso
abordamos a algebra vetorial, assunto este constituinte da ementa de componentes
curriculares que abarcam a Geometria Analitica e a Algebra Linear. Assim, foi considerado
como pré-requisito que os participantes do curso tivessem um contato preliminar com o
ente matematico referido, seja por meio de algumas das disciplinas citadas acima, seja por
intermédio de outra componente que aborde o assunto.

Ao direcionarmos a atengao para os aspectos representacionais dos vetores,
constatam-se transi¢oes entre diferentes dominios: numérico, algébrico e geométrico, como
apontado pela Teoria dos Registros de Representacdo Semiédtica (RRS), de Duval (1995),
a qual evidencia que a originalidade da atividade matematica esta na mobilizagcao
simultanea dos registros de representacdo que implicam transitar em diferentes dominios
(numérico, algébrico e geométrico) para uma efetiva compreenséo do conhecimento.

No ambito da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, podemos nos reportar a
Dialética entre Objetos Ostensivos e N&o-Ostensivos, como pontuado por Bosch e
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Chevallard (1999, p. 96, tradugdo nossa'): “os ostensivos tém uma dupla fungao: eles tém
um ‘valor semiotico’, ligado ao seu poder de representar objetos Nao-Ostensivos, e um
‘valor instrumental’, ou seja, sua fungdo como ferramentas de praticas matematicas.”.

Soma-se a essa concepgao, o que sinaliza Arzarello, Bosch, Gascén e Sabena et
(2008), isto é, que a dimensé&o ostensiva da atividade matematica € interessante na medida
em que possibilita langar luz sobre problemas de matematica; o que nos leva a considerar
que ndo podemos desprezar as conexodes existentes entre as particularidades numéricas,
algébricas e geométricas, as quais fazem parte e estao intimamente ligadas as concepgdes
acerca dos vetores. Sob este aspecto, Farias (2010) desenvolveu estudos focalizando as
inter-relagdes entre os diferentes dominios matematicos (numeérico, algébrico e geométrico
— NAG). Suas constatagdes indicam problemas na implicita utilizagdo do (NAG) no
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Nesse sentido, supomos que um software de matematica dindmica como o
GeoGeobra possa assumir o papel de um artefato, o qual, posteriormente, possa ser
transformado em um instrumento, como tratado na Teoria da Instrumentacdo de Rabardel
(1995). Em mesmo direcionamento, Rabardel e Waern (2003) destacam que nao é
necessaria apenas a inclusdo de usuarios em atividades que utilizam um artefato
(computador, por exemplo), mas também considerar os processos pelos quais 0s usuarios
transformam o artefato em instrumento.

Sob outro aspecto, Chevallard (2006) apresenta a Dialética Midia Meio, a qual
estabelece intimas relagbes com outras teorias Chevallardianas, como a Teoria da
Transposigao Didatica — TTD e Teoria Antropologica do Didatico — TAD.

Os alunos —todos nés, na verdade — estamos cercados pelos meios de comunicagao
(midias), uma palavra que uso aqui no sentido generalizado, chamado “médium” ou
qualquer sistema social que objetiva informar algum segmento da populacdo ou
determinado grupo de pessoas sobre o mundo natural ou social. Nesse abrangente
ponto de vista, um ciclo de palestras, por exemplo, € um meio, como também é um
textbook, o mesmo pode ser dito de lendas urbanas transmitidas de boca em boca...
(Chevallard, 2006, p. 26, tradug&o nossa?).

O autor também esclarece que:

0 “meio” é qualquer sistema desprovido de intencoes e, portanto, se comporta como
um fragmento da natureza — uma estrutura que nao pretende agradar nem

' Ostensives have a twofold function: they have a “semiotic value”, linked to their power to stand for non-
ostensives objects, and an “instrumental value”, namely their function as tools of mathematical practices.

2 Students — and all of us indeed — are surrounded by media, a word | use here in a generalised sense, calling
“medium” any social system pretending to inform some segment of the population or some group of people
about the natural or social world. In such a comprehensive view, a course of lectures, for example, is a medium,
and so is a textbook, ant the same can be said of urban legends passed on by word of mouth...
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desagradar. Em matematica as provas constituem o meio, pois o sistema dedutivo
nao tenta cumprir o desejo do matematico (Chevallard, 2006, p. 29, tradugéo nossa®).

Neste direcionamento, projetamos propiciar um meio que possibilitasse aos
participantes do curso a interagdo com a plataforma computacional do GeoGebra (midia)
interligado ao viés vetorial, que, de acordo com Brousseau (2009), pode também constituir
o meio.* Em termos mais simplistas, Brousseau (2002) parte da premissa basica de que
uma situagao envolve trés dimensdes: o sujeito, as circunstancias nas quais ele se encontra
e as relacdes que o unem ao meio.

Uma situacao € caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de relagdes e de
papéis reciprocos de um ou varios sujeitos (aluno, professor, etc.) com um meio,
visando a transformacgéo deste meio segundo um projeto. O meio é constituido por
objetos (fisicos, culturais, sociais, humanos) com os quais o sujeito interage em uma
situacdo (Brousseau, 2002, p. 1).

Nesse contexto, tomamos como base as concepcdes tedricas aludidas, as quais
serviram de sustentacéo para a concepc¢ao, elaboracao e realizacdo do minicurso em pauta.
Pois, segundo Brousseau (2002), o agente é aquele que age sobre um “milieu” de modo
racional e econdmico de acordo com as regras da situacao e condi¢gdes do contexto. Sob

esse olhar, apresentamos como se deu a estruturacao do minicurso.

2 O ESCOPO DO MINICURSO

Preliminarmente destacamos que, o minicurso integrou a programacédo da XVIII
SEMAT?®, evento direcionados a discentes e professores de matematica. No entanto,
apenas estudantes se dispuseram a participar. Nestes termos, o desenho do curso se deu
a partir de dois encontros presenciais, de duas horas cada. Tivemos um publico de 20
discentes de um Curso de Licenciatura em Matematica de variados semestres. Fomos
informados pela comisséo organizadora do evento acerca do interesse de uma quantidade

maior de estudantes que desejavam participar do minicurso, contudo, por limitagdes

3 “milieu” any system that, as far as the question that you put to it is concerned, is devoid of intentions and
therefore behaves like a fragment of nature — a system that intends neither to please or to displease you nor
to defeat you of your hopes. In mathematics, of course, proofs are the chief traditional milieu in that sense — a
deductive system does not try to comply with the mathematician’s wish...

4 Em palestra proferida na Universidade Bandeirante de S&o Paulo, na Escola de Altos Estudos - EAE, Guy
Brousseau declara que o meio € um sistema antagonista do atuante (alunos/professor), podendo ser material,
imaterial, objetivo ou subjetivo. Curso esse realizado em outubro de 2009.

5 Evento realizado anualmente na Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, sob a coordenacgéo de
estudantes do Diretério Académico - DA e pelo Colegiado do Curso de Licenciatura em Matematica —
COLMAT.
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relacionadas ao espaco fisico, ndo foi possivel ampliar o numero de vagas.

No primeiro encontro, exibimos uma sintese do planejamento do curso e realizamos
a aplicagdo de um questionario cujo intuito foi identificar as condi¢des e restricbes acerca
da utilizacdo dos recursos e ferramentas disponiveis no GeoGebra, assim como o nivel de

conhecimento e dominio da algebra vetorial.

Questoes Preliminares

1) Em que nivel de ensino ocorreu seu primeiro contato com os vetores? Descreva como foi
essa experiéncia.

2) Com os conhecimentos adquiridos até o momento, como vocé define vetores? Apresente
propriedades deste objeto matematico e exemplifique sua aplicabilidade.

3) O que vocé entende pela expressao “produto entre vetores™? Utilize algum exemplo para
deixar mais clara sua interpretacdo acerca da expressao.

4) Vocé considera relevante o ensino de vetores nos Cursos de Licenciatura em Matematica?
Justifique sua resposta.

5) Vocé conhece o software GeoGebra? Em caso afirmativo, descreva de que forma ocorreu seu
primeiro contato com 0 mesmo.

Figura 1: Questionario introdutério
Fonte: acervo dos autores.

De posse das respostas dos estudantes, foi possivel perceber que poucos alunos
tiveram o primeiro contato com os vetores no ensino médio. Fato este, que nos direciona a
inferir e identificar uma lacuna no que se refere a competéncias e habilidades dos
conhecimentos da Fisica, segundo os PCNs:

Assim, para dominar a linguagem da Fisica é necessario ser capaz de ler e traduzir
uma forma de expressao em outra, discursiva, através de um grafico ou de uma
expressao matematica, aprendendo a escolher a linguagem mais adequada a cada
caso. Expressar-se corretamente na linguagem fisica requer identificar as grandezas
fisicas que correspondem as situacbes dadas, sendo capaz de distinguir, por
exemplo, calor de temperatura, massa de peso, ou aceleracéo de velocidade. Requer
também saber empregar seus simbolos, como os de vefores ou de circuitos, fazendo
uso deles quando necessario (Brasil, 2000, p. 24, grifos nossos).

Ja no cenario da BNCC (2017) nao existem direcionamentos especificos para o
estudo dos vetores; nota-se, neste documento, que os realces destacam aspectos amplos
e imprecisos no que diz respeito ao trato com as grandezas vetoriais, ao apresentar como
proposta uma ampliagao e sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas até

0 9° ano do Ensino Fundamental. O que, para seus idealizadores, significa

em primeiro lugar, focalizar a interpretagdo de fenbmenos naturais e processos
tecnolégicos de modo a possibilitar aos estudantes a apropriagdo de conceitos,

. Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 15, n. 1, p. 01-21, 2020. 5
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e56565



procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza. Significa,
ainda, criar condi¢des para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar
e de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organizagéo do
conhecimento produzido em diferentes contextos histéricos e sociais, possibilitando-
Ihes apropriar-se dessas linguagens especificas (Brasil, 2017, p. 537).

Ao direcionarmos o olhar para a cultura cientifica, recorremos a alguns estudos de
Chevallard (2009, 2010, 2012), os quais apontam para a emergéncia de um novo
Paradigma de Questionamento do Mundo, que se opde ao “Paradigma de Visitagdo de
Obras”, propondo:

Uma viséo prospectiva sobre a dimensao didatica em nossas sociedades que desejo
explicitar, pode ser encapsulado num fato histérico crucial: o antigo paradigma
didatico que ainda floresce em tantas instituicdes escolares é obrigado a dar lugar a
um novo paradigma ainda na infancia. Para tornar uma longa histéria em curta, eu
defino um paradigma didatico como um conjunto de regras que prescrevem, ainda
que implicitamente, o que deve ser estudado, quais sdo as apostas didaticas e quais
séo as formas de estuda-los (Chevallard, 2012, p. 2).

Por meio da concepgao Chevallardiana, o aluno assume um papel protagonista na
aquisicao da aprendizagem, provocando rupturas com a postura estatica e coadjuvante
imposta no modelo tradicional de ensino subsidiado pelo Paradigma de Visitas a Obras ou
Visitas aos Monumentos,® que, na acepgao de Chevallard (2012), resume-se a ouvir um
relato ou narrativa recitada pelo professor acerca do monumento visitado.

Com o intuito de apresentar um ambiente em que os participantes tivessem a
oportunidade de questionar e ndo apenas visitar obras, disponibilizamos material impresso
como suporte. Este material continha alguns conceitos e definicbes que abordamos na aula,
assim como os comandos e algumas nogodes preliminares do GeoGebra. A partir disso, o0s
discentes dispunham de ferramentas para o enfrentamento e confrontagdes das questdes
que posteriormente foram apresentadas. Proporcionar ferramentas, para Chevallard
(2012), centra-se em dois pilares:

O equipamento intelectual do investigador — ou mais exatamente o equipamento
praxeologico do investigador, no sentido da palavra praxeologia propria da TAD,
portanto, assenta em dois pilares: a capacidade de localizar recursos, on-line e off-
line e o conhecimento necessario para aproveita-los. Isso leva a questao de fazer
uso de uma reunigo de obras O (Chevallard, 2012, p. 9, tradug&o nossa’).

6 In the framework of the anthropological theory of the didactic, this paradigm is known as the paradigm of
“visiting works” or — according to a metaphor used in ATD — “of visiting monuments”, for each of those pieces
of knowledge.

" The inquirer’s intellectual equipment — or more exactly the inquirer's praxeological equipment, in a sense of
the word praxeology proper to ATD — thus rests on two pillars: the capacity to locate resources, online and
offline, and the knowledge necessary to take advantage of them. This leads to the question of making good
use of the works O gathered.
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No segundo encontro, trabalhamos com a resolugdo de tipos de tarefas que
contemplaram os vetores nas diferentes representagdes (numeérica, algébrica e geométrica)
utilizando os ambientes papel lapis em sincronia com o computacional, subsidiado pelos
pressupostos da Teoria Antropologica do Didatico - TAD ao assumir que toda atividade
humana é uma pratica que se realiza no interior de uma instituicao e que pode ser modelada
por um modelo unico denominado de praxeologia, que € constituido, por sua vez, por uma
praxis, ou um saber-fazer sempre acompanhado de um discurso, o /ogos ou saber, mais ou
menos desenvolvido, que da razéo e justifica essa praxis (Chevallard, 1999).

Num mesmo segmento, este quadro tedrico contempla a atividade matematica
como atividade humana, vista como um Sistema de Praxeologias (SP) ou Organizagbes
Matematicas (OM) e, nesse sentido, “o conhecimento matematico € compreendido como o
produto oriundo de atividades com a intencao de resolver determinados tipos de questdes,
ou tarefas, que foram problematicas para uma determinada comunidade, em um dado
momento histérico” (Andrade & Guerra, 2014, p. 1202).

No que tange aos vetores, essas grandezas séo protagonistas em cursos vinculados
as ciéncias exatas e tecnoldgicas. Em um primeiro momento, um vetor é definido como um
conjunto de segmentos orientados equipolentes e é geometricamente representado por um
elemento deste conjunto, o que situa o mesmo na esfera intuitiva. Gradualmente, segue-se
com a operagao de adicado (soma de vetores) e a multiplicagdo de um vetor por um escalar
(numero real). Operagdes estas vinculadas ao ambito geométrico intuitivo, uma vez que a
primeira recorre as regras do paralelogramo ou poligono.

A segunda operagao gera representantes de vetores que alteram as caracteristicas
do vetor inicialmente dado, tais como o0 aumento do comprimento, ao considerar um escalar
menor que -1 ou maior que 1, ou a diminuicdo do comprimento do segmento orientado
quando o numero pertence ao intervalo aberto delimitado por -1 e 1; mantém-se o
comprimento quando os escalares forem iguais a -1 ou 1, e obtém-se a inversao do sentido
ao considerar-se um numero negativo.

Essas nogdes preliminares sao tratadas com relativa facilidade quando é utilizado o

software GeoGebra:
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Figura 2: Representacdes algébricas e geométricas de alguns vetores no ambiente GeoGebra.
Fonte: acervo dos autores.

Nota-se que, utilizando-se a mesma tela, temos as representagdes vetoriais nos
ambitos algébrico (Janela de Algebra) e geométrico (Janela de Visualizagéo), além da
possibilidade de comandos por meio da Caixa de Entrada. Assim, abre-se um leque de
possibilidades dindmicas ao se modificar médulo, dire¢ao ou sentido. A partir deste aspecto,
destacamos a relevancia do minicurso aqui mencionado, ja que este considera os vetores
e, consequentemente, as resolucbes de tarefas que envolvem os mesmos. Nessa
perspectiva, o referido software constituiu um elemento auxiliar na compreensdo com o
trato vetorial.

De acordo com informagdes obtidas no site® do programa computacional, o
GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que reune
Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos
Simbdlicos em um Unico pacote, além de ser facil de usar. Disponivel em varios idiomas,
foi criado pelo prof. Dr. Markus Hohemwarter, da Universidade de Salzburgo na Austria, em
2001 (Hohemwater & Fuchs, 2004). Trata-se de um software de distribuicdo gratuita,
baseado em linguagem Java e funciona nas plataformas Linux, Windows e Macintosh.
Atualmente, as versdes também contemplam dispositivos moveis como smartphones e
tablets.

No ambito dos processos educativos a recorréncia ao software, enquanto
ferramenta didatica, se propaga e integra-se em diversas investigacdes como: Silva (2016);
Lemke, Silveira e Siple (2016); Estevam, Basniak, Paulek, Scaldelai e Felipe (2018); Araujo
e Pazuch (2018); Pereira Jr e Bertol (2019) e Lopes Junior (2019), dentre outras. Aspecto
este que reforga o carater hodierno e latente que emergem em torno do GeoGebra.

No que se refere ao planejamento do curso, foram solicitados a organizacdo do

evento 10 computadores com o software GeoGebra, ja instalado e devidamente

8 www.geogebra.com
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funcionando, visto que uma das nossas intengdes era permitir que os discentes
resolvessem as tarefas em parceria com um colega, objetivando propiciar uma maior
interagdo entre os participantes e gerar um ambiente de discussdes e questionamentos.
Tinhamos também a nossa disposi¢cdo os seguintes materiais: folhas de papel A4, lapis,

borrachas, réguas, pares de esquadros, marcadores para quadro branco e apagador.
3 DESCRI(}AO DAS TAREFAS

Ao consultarmos alguns dos livros e textos que, geralmente, subsidiam o aporte
bibliografico basico da disciplina Geometria Analitica — a exemplo de Lima (2001), Conde
(2004), Camargo e Boulos (2005), Corréa (2006), Steinbruch e Winterle (1987), Mello e
Watanabe (2001), Winterle (2014), Venturi (2015) e Miranda (2015), dentre outros —,
constatamos que os referidos autores apresentam, dentre seus exercicios e problemas
propostos, diversas questdes em que os vetores constituem o centro da abordagem.
Contudo, nenhuma tarefa tem sua resolugao direcionada ao ambiente computacional. A
partir desta constatagéao hodierna, emerge a necessidade de se propor um caminho
diferenciado para o trato com tarefas vetoriais.

Neste sentido, para a TAD, uma tarefa s6 tem significado para o estudo se ela possui
uma legitimidade social, matematica e funcional, isto €, se a tarefa esta conectada com
outras questdes estudadas no ambiente académico. No que diz respeito a proposta aqui
discutida, evidenciamos que Andrade e Guerra (2014, p. 1203) destacam que:

as praxeologias didaticas ou organizacbes didaticas sdo as respostas as questdes
de como estudar, ou seja, de como organizar e articular um determinado tema com
outros segundo uma intencionalidade que dé razdo ao estudo, portanto, as
praxeologias ndo sao criagdes da natureza, mas “artefatos”, ou “obras”, construidas
pelo homem para ajudar no estudo e serem corporificadas nos documentos oficiais,
nos livros didaticos, em uma sala de aula, nos cadernos dos estudantes, etc.

No universo dos Cursos de Licenciaturas em Matematica, os vetores aparecem
associados as grandezas fisicas, sendo exemplos classicos nesse contexto o
deslocamento de uma particula, a velocidade, aceleragao e forca. Outro ambiente de
possiveis interligacdes vetoriais € abordado no Calculo Diferencial e Integral de Funcdes
de Varias Variaveis, que, em seus desdobramentos, disserta sobre objetos matematicos
como o vetor gradiente e vetor rotacional. A partir deste escopo, e diante do exiguo tempo
de que dispusemos para ministrar o referido minicurso, direcionamos nossa atencéo para

o embrido praxeologico, denotado por Chevallard (1999) como uma praxeologia
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matematica pontual. Esta ocorre quando é gerada por um unico tipo de tarefa e somente
uma técnica, com tecnologia ausente ou implicitamente assumida.

Através deste olhar, e de suas multiplas interligacdes, infere-se que devemos
aprender ou ensinar matematica enquanto agdes humanas, admitindo-se que toda
atividade humana pode ser modelada praxeologicamente, ou, em termos mais simplérios:
o processo de ensino e aprendizagem consiste em realizar uma tarefa t de um determinado
tipo T, cumprida por uma determinada técnica r , fundamentada por uma tecnologia 6 e

legitimada por meio de uma teoria ® . Essa estrutura é simbolicamente representada por
P = [T,r,@,@] e significa um conjunto de técnicas no seio de uma tecnologia e de uma

teoria organizadas para um tipo de tarefa, cuja denominagdo é Organizagdo Praxeoldgica

(OP) pontual, por envolver apenas um tipo de tarefa T. Ressalta-se que a OP preza pela
inseparabilidade entre os blocos praticos [T ,r] e tedricos [0, ®], intrinsecos as atividades

matematicas.

Assim, elencamos as tarefas que foram propostas aos participantes com a finalidade
de abordar alguns conceitos caracteristicos da algebra vetorial agregado as representagoes
nos diferentes dominios. Foram apresentados como orientagdes para resolugao das tarefas
0s seguintes procedimentos: no primeiro momento, deveriam ser resolvidas no ambiente

papel lapis; num segundo momento, no ambiente do GeoGebra.

Lista de tarefas

1) Considerando a figura abaixo, qual o vetor obtido pela soma

e e
w=s+v+u+r?

2) Dados u =(1,3) e v=(2,1), represente no plano cartesiano os vetores:

- > > -

u,veut+v.

3) Dados u=(13)e v=(2,]), represente no plano cartesiano os vetores:

A e e
u,veu—v,v—u.
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4)

9)

6)

7)

Um objeto sai de um ponto A e desloca-se até um ponto B, distante 10
Km de A no sentido Norte. A seguir, desloca-se mais 6 km até um ponto
C que esta a Leste do ponto B. Por fim, desloca-se mais 18 Km para o
Sul, chegando entdo a um ponto D. Determine o vetor deslocamento do
objeto.

Prove que o segmento que une os pontos meédios de dois lados de um
tridngulo é paralelo ao terceiro lado e tem comprimento igual 8 metade do

comprimento desse lado.

M, M,

Dado um quadrilatero qualquer ABCD, podemos afirmar que os pontos
médios dos seus lados sao vértices de um paralelogramo?
Justifique. Se EFG é um triangulo qualquer e P, Q e R sdo pontos médios

dos lados EF, FG e GE, respectivamente, mostrar que EPQR é um

G
/
R /Q

]

J'II

F

E P

paralelogramo.

Figura 3: Selecao de tarefas propostas para resolugao no minicurso
Fonte: acervo dos autores

No mesmo direcionamento, Chevallard (2002) abordou uma tarefa que se assemelha

com a questao 5 da lista acima: Sejam M, N, P trés pontos nédo alinhados. Seja U o ponto

médio de MN e V o ponto médio de PM entdo NP =20V (Figura 4).

N" P

Figura 4: Representacao da tarefa
Fonte: Chevallard (2002, p. 5)
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Demonstragcao: Usando operacdes com vetores, temos:

NP = NM + MP = 2UM + 2MV = 20V (1)

Podemos representar a situagdo acima utilizando o GeoGebra e recorrendo a
algumas de suas ferramentas para verificarmos se as propriedades dos objetos ostensivos
revelados na janela de visualizagdo possuem as caracteristicas solicitadas, como por
exemplo: a determinacédo dos pontos médios quando usado o comando ponto médio, ou
verificagdo do paralelismo entre os seguintes segmentos ao acionarmos a ferramenta que

expde as relagbes entre objetos.

€ GeoGebra Classic - = *
A ! EANNIE: Q =
Bl A M & oz [eeend
@ & Relagdo
O h : Segmenta (M, P)
U = PontoMédia () : K Protocolo
e a de
V = PontoMédia (5) construgao
® i - Segmento (U, V)
a = Comprimento (i)
- 35
b = Comprimenta (h)
EI O Digite aqui para pesquisar 3
O comprimento Ferramenta que
de h é o dobro especifica a
do comprimento relacdo entre os
dei objetos

Figura 5: Representacdo geométrica da tarefa referenciada acima

Fonte: acervo dos autores

Em seguida, Chevallard (2002, p. 5) questiona a existéncia e a unicidade de um

triangulo, conforme enunciado no quadro abaixo.

sdo os pontos médios de seus lados? Se tal triangulo existe, é Unico?

Sejam A, B, C trés pontos nao alinhados. Existe um triangulo MNP em que A, B, C

Fonte: Chevallard (2002, p. 5)
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Adotando o direcionamento de Chevallard (2002), apresentamos abaixo a

demonstracéo deste resultado.

Existéncia: Dados os pontos 4, B, C, construa os pontos M = B + CAeN=B+AC, isto &,
BM = CA e BN = AC. Defina também P = N + 2BA e Q = M + 2BC, ou seja, PN = 24B e
M@ = 2BC.

M B N

Figura 6: Existéncia de um tridngulo conhecidos os pontos médios
Fonte: acervo dos autores

A existéncia do tridngulo fica garantida se verificarmos que Q = P. De fato, esta

igualdade é verdadeira, pois, usando a questao anterior, obtivemos:

PQ = PN + NM + MQ = 2(AB + CA + BC) = 2(AB + BC + CA) = 244 = 0. (2)

Unicidade: Suponha que existam dois triangulos M, N, P, e M,N,P, de modo que A seja o
ponto médio de P, M, e P,M,, B seja o ponto meédio de M;N, e M,N, e que C seja o ponto
medio de P;N; e P,N,.

M,=M,? B N,=N,?

Figura 7: Unicidade de um tridngulo conhecidos os pontos médios
Fonte: acervo dos autores

Usando a questdo anterior e as hipoteses acima, obtemos M;N; = 24C = M;,N,.
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Segue, portanto, que:

M;B = %MI_N{ = AC = ;E&'}N;' = M;B. (3)

Desta forma, M; = M,. Analogamente, mostra-se que N, = N, e P, = P,.

4 ANALISE DE ALGUNS REGISTROS

Ao iniciar a apresentacdo sobre os objetivos do minicurso, fizemos uma sucinta
explanagdo sobre as diferenciacdes entre grandezas escalares e grandezas vetoriais,
utilizando exemplos que estao presentes no nosso cotidiano. Em determinado momento da
apresentacao, fizemos referéncia a definicdo de vetores. Tomamos como base duas
definigdes:

Definicao 1 — “Vetor determinado por um segmento orientado AB € o conjunto de
todos os segmentos orientados equipolentes a AB” (Steinbruch, 1987, p. 4, italico nosso);
e como complementacdo do conceito, o autor explana, preliminarmente, que dois
segmentos orientados AB e CD sao equipolentes quando tém a mesma dire¢do, 0 mesmo
sentido e 0 mesmo comprimento. Questionamos entdo: — E o vetor nulo? O que vocés nos
dizem sobre o vetor nulo? Continuamos: — O vetor nulo possui diregdo e sentido?

Nesta etapa, os participantes silenciaram, num ato de reflexdo. Existe a convicgao
da existéncia do vetor nulo, notam-se, porém, entraves no que se refere ao entendimento
deste conceito. Apresentamos, nesse aspecto, uma segunda definicdo, que contempla,
explicitamente, o conjunto de segmentos nulos:

Definigao 2: “Os segmentos orientados AB e CD sao equipolentes, e indica-se
AB ~ CD, se um dos casos seguintes ocorrer:

a) Ambos sdo nulos;

b) Nenhum é nulo, e tém mesmo comprimento, mesma direcdo e mesmo sentido”

(CAMARGO; BOULOQOS, 2005, p. 5, italico nosso).

Apos a exposicao deste significado, os discentes foram alertados, pelos
professores que conduziram a aula, sobre a necessidade de questionarem as informacoes
que chegaram até eles por diversas fontes. Postura esta ratificada por Chevallard (2012, p.
9) quando o autor sinaliza que o cidadao que pertence ao Paradigma de Questionamento
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do Mundo deve ser convidado a tornar-se procognitivo.
Nestes termos, direcionamos nossa atencao para a primeira questao da lista que

versava sobre vetor nulo. Expusemos dois registros de resolugéo:

-
Q) e
. - i
A = /\1" L F3 ../ N
L X
‘-am,_‘_h‘k r \_5 i:_C ¢ L ol |
£ F C
\H- 5 l‘* ___‘ P lﬁ—t Al -
o = v._-
- 7 £=0n=p-"t
/ A
—_—
& v C

Figura 8: Resolugéo 1 da questao 1
Fonte: acervo dos autores

Na figura 8, o(a) aluno(a) apresenta uma solugéo tendo como base um conceito de
adicao entre vetores comumente encontrado em diversos livros que abordam a algebra
vetorial, a exemplo do de Camargo e Boulos (2005) e de Winterle (2014). Inicialmente,
considerou-se um ponto arbitrario A como origem do primeiro vetor e, consequentemente,
fica unicamente determinada a extremidade B. No passo seguinte, obteve-se o
representante do segundo vetor com origem em B, e procedeu-se desta forma até o alcance
do ultimo vetor. Logo apds, efetuou-se a soma dos vetores encontrando-se a resposta

correta para a questao (vetor nulo).

Figura 9: Resolugéo 2 da questéo 1
Fonte: acervo dos autores

Durante a realizagdo do minicurso, ficou claro, nas respostas dadas a certas
perguntas, que alguns participantes ndo compreendem a diferencga entre direcéo e sentido
de um vetor. Este fato pode ser observado na figura 9, pois, ao tentar resolver a questao,
o(a) aluno(a) se limitou a desenhar os segmentos de retas que supostamente seriam os
representantes dos vetores dados. No entanto, ndo ha qualquer mencdo quanto a

orientagédo (sentido) dos mesmos. Observemos também, que nao foi apresentada uma
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resposta para a soma vetorial solicitada; houve apenas a indicagdo, sem qualquer rigor
matematico quanto aos sentidos dos vetores, de duas somas vetoriais (5 + v e U + 7).
Faz-se pertinente ressaltar ainda, que, seguindo a orientagdo apresentada no
enunciado da questao, a diagonal indicada pelo participante como soma entre os vetores §
e ¥ ou U e 7 seria, na verdade, a diferenca.
Ao mudar do ambiente papel lapis para o ambiente do software GeoGebra, o entrave

supracitado, momentaneamente, desaparece, visto que, ao representar a soma

- > > >

w=s+v+u+sr entre vetores na Janela de Visualizagdo, digitar a soma no Campo de

Entrada e clicar na tecla Enter, o programa fornece como resultado o vetor nulo, conforme

exemplificado na figura 10.

\
gl
T

* i /'\.E
@ (22) _

sy ¥ e )

Figura 10: Resolugédo 1 no GeoGebra
Fonte: acervo dos autores

Destacamos que todas as questdes foram resolvidas nos ambientes papel lapis e no
GeoGebra. Escolhnemos a primeira questdo para tratarmos de conceitos ou defini¢des;
haviamos inferido que, devido a sua natureza preliminar, esta parte ndo geraria duvidas e
decisdes inadequadas. Nesse contexto, € necessario realgar o que declarou Brousseau
(2009) em um curso proferido na Universidade Bandeirante de Sao Paulo — UNIBAN: os
obstaculos epistemoldgicos ndo sao auséncia de conhecimento, mas o sinal de que, em
algum momento da histéria, tornaram-se conhecimentos inadequados.

Compactuamos também com a afirmagao que Chevallard (2002) faz ao referenciar
Gérard Vergnaud em um trecho da obra intitulada On n’a jamais fini de relire Viygotski et
Piaget®, ao alegar que: “[...] avancemos, e ao crédito da pesquisa em didatica, essa ideia

de que o encontro com novas situagdes podem serem usadas como alavanca de

% Nunca terminamos de reler Vygotski e Piaget.
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aprendizado e desenvolvimento” (Chevallard, 2002, p. 1) — o que aponta um caminho para
o0 rompimento com o problema de copiar obras, por meio de um mimetismo cultural e
reproducao desprovida de questionamentos do que esta posto, caracterizado pelo autor

como uma visita a monumentos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O mapeamento das resolug¢des das tarefas que foram trabalhadas no minicurso em
questao, possibilitou analises mais aprofundadas no a&mbito do ensino e aprendizagem dos
vetores. Verificamos que, apesar de alguns entraves conceituais, os participantes do curso
conseguiram integrar o GeoGebra a construgdo dos procedimentos para obtengdo de uma
resposta satisfatoria para cada questao trabalhada.

Identificamos algumas condi¢cdes e restricdes em termos do vetor nulo e os
equivocos provocados devido a trocas entre diregao e sentido. A partir do que foi trabalhado
no referido minicurso, pretendemos avancar no contexto desse estudo com o intuito de criar
dispositivos didaticos que auxiliem na compreensao com o trato vetorial.

Isto posto, ressaltamos que os estudos de Chevallard (1999, 2002, 2006, 2010),
dentre outros, constituiram um dos pilares de sustentacdo do minicurso em pauta.
Principalmente, por abordarem e contemplarem a modelizacdo matematica por meio de
praxeologias, bem como a proeminéncia do transitar de uma concepcao inflexivel e
dominante para aspectos que nos fornecem subsidios para o questionamento do que
institucionalmente esta posto em Cursos de Licenciaturas em Matematica, a exemplo do

nosso olhar particular para a algebra vetorial.
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