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ENSINO DE VETORES: SEQUENCIA DIDATICA FUNDAMENTADA
NA ENGENHARIA DIDATICA.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com o ensino-aprendizagem do objeto matematico vetor surgiu com a
pratica enquanto docente do Ensino Médio e intensificou-se durante o Mestrado Profissional
em Matematica em Rede (PROFMAT). Lecionando Geometria Analitica para Licenciatura
em Matematica, comprovamos as deficiéncias apresentadas pelos discentes com relacdo a este
Objeto Matematico - OM. Consideramos a importancia desse objeto matematico tanto para
aplicacdo em outros assuntos abordados no Ensino Médio, como em Geometria e Fisica,
quanto para o estudo de outros topicos da Matematica Superior, como a Algebra Linear.

Baseando-se no exposto acima, realizamos uma Sequéncia Didatica - SD
fundamentada na Engenharia Didética - ED. Para a SD, escolhemos o OM vetor, com foco na
aprendizagem do conceito de vetor a partir da ideia de segmento orientado.

Nas etapas iniciais da ED, a saber: analises preliminares e concepcao e andlise a priori
verificamos o baixo nivel de conhecimento sobre 0 OM considerado e identificamos que a
exploracdo das Representacdes Semioticas - RS dos vetores, potencializada pela utilizacdo do
Geogebra, pode facilitar a aprendizagem deste OM e construimos a SD.

Na etapa de experimentacdo e de analise a posteriori e validacdo aplicamos a SD e,
mediante observacdo das atividades desenvolvidas pelos alunos, comprovamos algumas
hipdteses, como o baixo conhecimento dos alunos com relacdo ao objeto matematico vetor e a
importancia da exploracdo das Representacdes Semioticas para a compreensdo do conceito de
vetores.

METODOLOGIA

O presente trabalho representa uma pesquisa de natureza qualitativa de carater
experimental, na qual é utilizada a Engenharia Didatica como metodologia, tendo como
sujeitos da pesquisa alunos de uma turma de Geometria Analitica, disciplina ofertada no
inicio da Licenciatura em Matematica. Contamos com teste diagnostico, aulas de nivelamento
e posterior aplicacdo da metodologia no ensino de vetores quando também contamos com
aulas no laboratério de informatica para visualizacdo e manipulacdo de vetores com o
software de Geometria Dinamica, o Geogebra.

Para a realizacdo deste trabalho, as andlises preliminares foram realizadas mediante
pesquisa bibliografica, buscando autores que fizeram estudos sobre a ED e/ou sobre o objeto
matematico em questdo, tentando identificar elementos que pudessem contribuir para a
construcdo da SD. Dentre as leituras realizadas, destacamos Alves (2016); Bittar (2003);
Damm (2012); Lucas (2017); Machado (2012) e Martins (2015). Dentre os autores
consultados, identificamos alguns elementos que podem contribuir para a construcdo da
segunda etapa da ED. Tais elementos serdo descritos a seguir:
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(1) — Existe uma multiplicidade de formas e formalizag6es em torno da nogéo de vetor
(vetor da fisica, vetor geométrico e vetor elemento de um espaco vetorial). Tal
multiplicidade implica o uso de diferentes linguagens, representacdes e modos de
pensar.

(2) — Os vetores sdo de extrema importdncia como objeto matematico, como
facilitador para resolucdo de problemas da Geometria e para estudos de disciplinas
do Ensino Superior, como Algebra Linear.

(3) — Dada a importancia das representacfes desse objeto matematico e as atividades
de tratamento e converséo (DUVAL, 2003), o Geogebra torna-se um
potencializador para o ensino desse conteudo.

Diante dos elementos identificados na primeira fase, elaboramos a segunda fase da

ED: concepcdo e analise a priori. Nesta etapa da ED, foram elaborados o teste diagndstico e a
atividade (conceito de vetor), que foram aplicados na etapa seguinte da ED.

Com o teste diagnostico, pretendeu-se saber se 0 aluno era capaz de fazer conversdes
entre os Registros Algébricos (Representacdo Numérica e Representacdo Vetorial), Registro
Figural (Representacdo Grafica e Representacdo Geometrica) e Registro da Lingua Natural
(Representacdo da Lingua Natural), e se dentro de cada registro conseguiam fazer os devidos
tratamentos. A atividade (conceito de vetor) foi elaborada para explorar o conceito de vetor a
partir da ideia de segmento orientado. Com a realizacdo da atividade, o aluno estard
visualizando diversos representantes de um vetor em duas de suas representacdes, a algébrica
e a geomeétrica.

A etapa de experimentacdo deu-se com aplicagdo do teste diagnostico e aplicagdo da
SD. Com o teste diagnostico, percebemos que muitos alunos ndo conseguiram resolver os
problemas propostos por néo saberem realizar atividades de conversdo. Problemas em que o
registro era diferente do registro de chegada foram, na maioria dos casos, deixados sem
resposta pelos alunos.

A aplicacdo da SD foi realizada no Laboratorio de Informéatica. Como nem todos
conheciam o Geogebra, dispomos de uma aula para apresentar as nogdes basicas e que seriam
aplicadas na realizacdo da atividade proposta. Durante a realizacdo da atividade, percebemos
uma motivagdo dos alunos por estarem em um ambiente “diferente” do tradicional,
experimentando, explorando o aspecto visual do objeto matematico em questdo. Sempre que
necessario, intervimos para fazer o aluno refletir sobre as representacfes e sobre 0s processos
de tratamento e conversao.

Na quarta etapa da ED, com a aplicacdo do teste diagndstico, concluimos nossas
hipdteses. Boa parte dos alunos chega ao ensino superior sem nocdes basicas do conceito de
vetores. Com a realizagcdo da atividade, verificamos o quanto é importante a aplicacdo do
Geogebra para o ensino de vetores, possibilitando que o estudante explore a visualizacdo para
a formacdao de conceitos ao invés de somente realizar processos algoritmicos.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O ensino de vetores na disciplina de Matematica ainda ndo faz parte da maioria das
Escolas de Educacdo Basica, no entanto, pesquisas diversas direcionam para a necessidade de
inserir este assunto no curriculo de Matematica, seja como objeto matematico ou como uma
ferramenta para aplicacdo a outros topicos do Ensino Médio, como Geometria Analitica e
Geometria Espacial.

Em sua dissertacdo de mestrado, Cabral (2014) aborda uma proposta do estudo de
vetores no plano e no espaco no 3° ano do ensino medio como uma perspectiva de um ganho
para os estudos Geometria Analitica. A autora relata que no estudo da disciplina de Geometria
Analitica, no Mestrado Profissional de Matematica (PROFMAT), “verificou-se que a
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introducdo do estudo de vetores é de simples compreensdo e uma ferramenta poderosa para a
Geometria Analitica” (CABRAL, 2014, p.06). Os ganhos seriam relativos a uma melhora na
visualizagdo de alinhamento e trés pontos, da equacéo da reta e de seus vetores tangentes e

normais, além de simplificar a resolucdo de exercicios.

A maneira como 0s vetores devem ser abordados no Ensino Médio é citada nas

OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio, documento elaborado pelo Ministério da
Educacao e publicado em 2006. Segundo este documento:

“E desejavel, também, que o professor de Matemaética aborde com seus alunos o
conceito de vetor, tanto do ponto de vista geométrico (colecdo dos segmentos
orientados de mesmo comprimento, direcdo e sentido) quanto algébrico
(caracterizado pelas suas coordenadas). Em particular, é importante relacionar as
operacBes 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 corrigir a distor¢do causada pelo fato de que é um topico
matematico importante, mas que esta presente no ensino méedio somente nas aulas de
Fisica.” (OCEM, 2006, p.77).

Percebemos que muitos alunos terminam o ensino méedio sem o devido conhecimento
sobre o conceito de vetor, e destes, alguns passam a cursar uma licenciatura em Matemaética e
sentem grandes dificuldades ao cursarem uma disciplina como Geometria Analitica.

Para a construgdo da SD adotamos a ED como metodologia de pesquisa. Essa
metodologia que vem sendo utilizada em pesquisas experimentais desde a década de 1980,
tendo como finalidade analisar situacBes didaticas, objeto de estudo da Didatica da
Matematica (Cf. MACHADO, 2012, p. 233).

Artigue (1988) apud Machado (2012, p. 235) caracteriza a Engenharia Didética [...]
como um esquema experimental baseado sobre “realiza¢des didaticas” em sala de aula, isto €,
sobre a concepcao, a realizacdo, a observacao e a analise de sequéncias de ensino.

A ED ¢é organizada em quatro fases: analises preliminares, concepcdo e andlise a
priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacdo. Faremos um resumo das fases, de
acordo com Machado (2012).

e Primeira fase: analises preliminares. E a fase de embasamento da concepgdo da
engenharia, feitas através de levantamento bibliogréfico, fazendo considera¢des sobre
0 quadro tedrico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos sobre o
assunto em questao.

e Segunda fase: concepcao e analise a priori. Esta fase comporta uma parte de descri¢do
e outra de previsdo. O professor/pesquisador elabora a proposta de ensino baseado nas
informagdes colhidas na primeira fase, faz previsdes das dificuldades que poderédo
surgir nas aulas, como também prevé o que se pretende ensinar em cada etapa de
sequéncia de ensino.

e Terceira fase: experimentacdo. A fase da experimentacdo é classica. E a fase da
realizacdo da engenharia com uma certa populacdo de alunos. Ela se inicia no
momento em que se da o contato pesquisador/professor com a populacdo de alunos
objeto da investigacéo.

e Quarta fase: anélise a posteriori e validacdo. Essa fase se apoia sobre todos os dados
colhidos durante a experimentacdo constante das observacdes realizadas durante cada
sessdo de ensino, bem como das producgdes dos alunos em classe ou fora dela. E da
confrontacdo das analises a priori e a posteriori que se validam ou se refutam as
hipoteses levantadas no inicio da engenharia.

Considerando as representagfes sugeridas pelas OrientacBes Curriculares para o
Ensino Médio fomos levados a Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas, de acordo
com esta Teoria a comunicacdo em Matematica se estabelece por meio de suas
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representagfes. O aluno deve conhecer representacbes de um objeto dado, saber fazer
tratamentos em cada uma delas e, além disso, deve saber mudar de uma representacdo para
outra (DUVAL, 2003). Este autor considera que sdo trés as atividades cognitivas
fundamentais de representacdo ligadas a semiosis: formacgdo, tratamento e conversdo,
(DUVAL, 2009, p.54).

Os softwares encontram-se cada vez mais presentes em nosso cotidiano. Pesquisadores
em Educacdo Matematica, como Souza(2010) e Alves(2012), propdem sequéncias de ensino
para conteldos de matematica amparados pela tecnologia. Um dos softwares bastante
utilizados por professores/pesquisadores desta area é o Geogebra, gratuito e que permite uma
visualizacdo dos objetos matematicos em mais de uma representagdo, incluidas as tradicionais
geomeétrica e algébrica. Para Alves (2012, p.322) a tecnologia e, notadamente, o software
Geogebra, pode proporcionar 0 entendimento e a descricdo geométrica-dinamica de
definicOes e teoremas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando uma questao do teste diagnostico: Seja u = (5, 4) e w = (1, 3). Determine
as coordenadas do vetor u, tal que: () u=v +w; (b) u=v —w; u=2v -3w. Percebeu-se que
ha dois registros de partida: o das representacdes numeéricas e o das representacdes vetoriais, e
um de chegada: o registro das representacdes numéricas. Os vetores v e w foram
representados nos registros das representagfes numéricas, e 0 vetor u no registro da
representacdo vetorial. A solucdo deveria ser apresentada no registro das representacGes
numéricas.

A atividade (Conceito de vetor) pode ser consultada em Lucas (2017), e foi elaborada
para ser desenvolvida com o auxilio do Geogebra, pois este permite a exploracdo de ao menos
duas representacOes dos vetores. Trabalha-se o conceito de vetor a partir da ideia de segmento
orientado.

Fazendo uso dos recursos do Geogebra, o aluno visualizou diversos representantes de
um vetor em duas de suas representacOes, algébrica e geométrica. Apds a realizacdo dessa
atividade, esperava-se que o aluno tivesse compreendido o significado das representacdes de
um vetor, vetores iguais e vetores paralelos e fosse capaz de fazer conversdo entre estas duas
formas de representar este objeto matematico.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir de estudo bibliogréfico, identificou-se elementos que dificultam o ensino-
aprendizagem de vetores no Ensino Médio. Para amenizar tais dificuldades, percebeu-se que a
abordagem didatica pode ser de fundamental importancia. Assim, foi construida uma
Sequéncia Didatica, fundamentada na Engenharia Didatica, na Teoria das RepresentacGes
Semioticas e utilizando o Geogebra para potencializar a exploracdo dessas representacoes,
mostrando uma possibilidade de abordagem para o ensino de vetores.

Acreditamos que a partir desta SD estamos contribuindo com as pesquisas em
Educacdo Matematica. Outras SD semelhantes relacionadas a esse mesmo objeto matematico
poderdo ser elaboradas, por exemplo para abordar o conceito conversao, adi¢ao, multiplicacdo
de vetor por um nimero real, entre outros.

Palavras-chave: Engenharia Didatica; Sequéncia Didatica, Vetores, Representacfes
Semidticas, Geogebra.
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