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RESUMO

E de fundamental importancia a interdisciplinaridade em contelidos de cursos superiores,
principalmente ao que tange os cursos de exatas, a exemplo do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado da Bahia, Departamento de Educagdo Campus VII. A
sua matriz curricular possui 57 componentes curriculares que sdo oferecidos regularmente
durante 08 semestres letivos. Percebo que dentre esses, alguns sdo concentrados no ensino de
Geometria, tornando fundamental olhares direcionados para essa area. Sendo assim, essa
pesquisa tem por intuito disponibilizar uma reflexdo e discussdo dos resultados parciais,
encontrados no decorrer dos anos 2018/2019, do Projeto de Pesquisa e Extensdo: Geometria na
Licenciatura - Proposta de Interdisciplinaridade. Esse projeto tem como objetivo mostrar a
interdisciplinaridade entre componentes curriculares que envolvam conteldos diversos de
Geometria. Deste modo, essa pesquisa é caracterizada como bibliogréafica, pois, os resultados
foram obtidos por meio de publicacbes de trabalhos académicos e artigos cientificos em
eventos. Pelos dados coletados, é perceptivel que um dos principais conteddos com
possibilidade de interdisciplinaridade é vetor. Essa tematica foi percebida em diversos
Componentes Curriculares, a saber: Geometria Analitica, Fisica, Algebra Linear dentre outros,
mostrando assim, que existem varias possibilidades de lecionar vetores e suas operagdes em
conjunto com outras aéras.
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INTRODUCAO

O curriculo do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado
da Bahia - UNEB, Departamento de Educacdo Campus VII, vem dividido em eixos de
formacdo, dentre eles posso citar: Estudos Tedricos da Matematica — ETM,;
Instrumentagdo do Conhecimento e da Producdo Matematica — ICM; Formag&o Docente
para o Ensino de Matematica — FDEM, Seminarios Tematicos — ST e componentes de
livre escolha.

A matriz curricular desse curso possui 57 (cinquenta e sete) componentes

curriculares que sdo oferecidos regularmente durante 08 (oito) semestres letivos.
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Percebo, que dentre esses, alguns sdo concentrados no ensino de Geometria, a saber:

Desenho Geométrico (1° semestre); Geometria Plana, Geometria Descritiva, Geometria
Analitica I, Seminario Tematico Il — Representacio Geométrica (2° semestre) e
Geometria Espacial, Geometria Analitica Il e Seminario Tematico Il — Representacédo
Geométrica 1l (3° semestre), totalizando assim 8 (oito) componentes curriculares
envolvendo a Geometria, demonstrando a importancia de olhares diferenciados para seu
ensino.

Deste modo, apo6s lecionar alguns componentes envolvendo a Geometria,
principalmente a area de Geometria Analitica, percebi dificuldades dos alunos com
relacdo a essa tematica, alegando ndo terem visto durante sua etapa educacional da
educacdo basica, e, isso ndo se difere ao que tange o ensino de vetores, foco do
Componente Curricular Geometria Analitica I.

O ensino de vetores é visto em algumas instituicdes no ensino médio e ampliado
em componentes curriculares em cursos de graduacdo na area de exatas. Percebo entéo,
pela ementa dos Componentes Curriculares do Curso de Matematica, que vetores sao
ensinados em contetidos de Geometria Analitica, Geometria Plana, Geometria Espacial
e Algebra Linear, demonstrando que existe diversas possibilidades de
interdisciplinaridade entre esses componentes, ocasionando assim, no Projeto de
Pesquisa e Extensao (detalhado abaixo) e no objetivo dessa pesquisa.

Deste modo, essa pesquisa tem por intuito disponibilizar uma reflexdo e
discussdo dos resultados parciais, encontrados no decorrer do ano 2018/2019, do Projeto
de Pesquisa e Extensdo - “Geometria na Licenciatura: Proposta de
Interdisciplinaridade”. Esse projeto tem como objetivo mostrar a interdisciplinaridade
entre componentes curriculares que envolvam contetdos diversos de Geometria,
trazendo assim, a aproximacdo de componentes diferentes para auxiliar no processo de
ensino aprendizagem dos alunos (MIRANDA, 2019).

O Projeto esta sendo desenvolvido pelo Curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, Departamento de Educa¢do Campus VII
em Senhor do Bonfim Bahia. A equipe é formada pela docente coordenadora do
Projeto, dois professores doutores do departamento enquanto pesquisadores, uma
técnica administrativa e quatro alunos executando a monitoria voluntaria, totalizando

assim oito participantes envolvidos para desenvolvimento do projeto.
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Por fim, percebo pelos titulos e resumos dos trabalhos apresentados que a
teméatica central das pesquisas foram o ensino de vetores envolvendo outras
metodologias/possibilidades de ensino. Com isto, detalharei no decorrer desta pesquisa
sobre 0 ensino de geometria, vetores, a metodologia utilizada nesse trabalho e as

principais discussdes alcancgadas.

METODOLOGIA

Busco com esse trabalho expor os resultados ja encontrados que fazem parte do
Projeto Geometria na Licenciatura: Proposta de Interdisciplinaridade. Esse projeto
possui abordagem qualitativa, possibilitando mobilidade dos participantes no decorrer
do processo e pelo fato de ndo esta preocupada com o resultado final obtido, mas sim,
com o decorrer de todo o processo (LUDKE e ANDRE, 1986).

Entretanto, segundo Gil (2008) essa pesquisa é caracterizada como bibliografica,
tendo em vista que os resultados que serdo demonstrados foram obtidos por meio de
publicacdes de trabalhos académicos e artigos cientificos em eventos como a Il Jornada
Académica de Pesquisa e Extensdo Universitaria da Universidade do Estado da Bahia —
Il JAPEX (2018), Il Simposio da Formacdo do Professor de Matematica da Regido
Nordeste (2019) e o XVIII Encontro Baiano de Educacdo Matematica/Férum Baiano
das Licenciaturas em Matematica — XVIII EBEM (2019).

Os dados parciais do projeto, que ja foram obtidos, trazem resultados de
pesquisas acerca de vetores, interdisciplinar com outras areas do conhecimento. Essas
pesquisas foram desenvolvidas com alunos da graduacdo do curso supracitado e com
aplicacBes de vetores em jogos de plataforma e softwares matematicos, para tanto,
detalharei nos resultados e discussdes os principais fatos/dados encontrados.

Deste modo, os resultados que ja foram encontrados foram obtidos a partir das
seguintes pesquisas: Um tratamento vetorial na criacdo de jogos digitais (SILVA e
MIRANDA, 2018); o célculo da area de triangulos por meio de vetores e produto
externo (MIRANDA e BRITO 2018); o ensino de adicdo de vetores por meio do
GeoGebra: uma proposta de oficina para geometria analitica (ROCHA e MIRANDA,
2019) e ensino de vetores por meio do jogo Super Mario Bros (SILVA, ROCHA e
MIRANDA, 2019).

Sendo assim, irei expor nas discussdes 0s principais resultados encontrados

nessas pesquisas, que demonstram diversas possibilidades de interdisciplinaridade entre



componentes curriculares desenvolvidos no Curso de Licenciatura em Matematica da
UNEB/Campus VII.

ENSINO DE GEOMETRIA

A matematica € uma ciéncia que ndo se restringe a fazer contas e/ou fazer
operacdes com numeros, ela traz desenvolvimento da capacidade de abstracdo do aluno,
possibilitando a0 mesmo que organize e inter-relacione fenbmenos do espaco,
demonstrando assim, a importancia de conhecimentos matematicos na educagdo béasica
e No ensino superior, e, isso ndo se difere ao que tange a area de Geometria.

Documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs
(BRASIL, 1997), as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (BRASIL,
2013) e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) apontam a
necessidade do ensino de Geometria na educagdo basica, visto que, € uma das cinco
unidades tematicas do ensino de matematica, afirmando que a mesma nao deve ficar
restrita a mera aplicacdo de férmulas acerca de volumes e areas, mas sim, aplicacdes e
demonstragdes envolvendo o cotidiano dos alunos, mostrando sua aplicabilidade na
realidade do ser humano e, sempre que possivel envolver a interdisciplinaridade com
conhecimentos de outras areas.

Entretanto, pesquisas como a de Pavanello (1989) e Lorenzato (1995)
demonstram déficits no ensino da Geometria, sendo que, o principal motivo alegado
pelos professores para perpassar tais dificuldades nesse ensino é o fato de ndo terem
visto na sua formacdo académica, o que sugere olhares diferenciados para os cursos de
licenciaturas. Destaca-se ainda, que a interdisciplinaridade nos cursos superiores que
envolvam tematicas parecidas pode auxiliar o processo de ensino e aprendizagem da
Geometria, minimizando esses déficits no seu ensino.

Sobre interdisciplinaridade, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —
LDB (BRASIL, 2017), bem como, os PCNs (BRASIL, 1997) trazem como
recomendacdo a interdisciplinaridade e a contextualizacdo social como eixos
norteadores dos conhecimentos, mostrando a importancia de ficarmos atentos para a
relacdo entre &reas distintas.

Isso ndo se difere quando o assunto é cursos de licenciatura, principalmente na

area de exatas, 0 que venho analisando é que existe diversos componentes curriculares



gue possuem mesma tematica, no entanto, sdo trabalhados de forma totalmente distintas

e separadas.

Deste modo, analisando as ementas dos componentes curriculares do Curso de
Licenciatura em Matematica da UNEB/Campus VII, pude perceber que o ensino de
vetores estd presente em diversos componentes, a saber: Geometria Plana e Espacial,
Geometria Analitica | e I, Algebra Linear, Fisica dentre outros, ocasionado em

motivacOes para essa pesquisa.
VETORES E POSSIBILIDADE DE INTERDISCIPLINARIDADE

Para embasamento tedrico sobre vetores, usarei as ideias de Steinbruch e
Winterle (1987), Winterle (2000) e Boulos e Camargo (2004) para discussdo acerca de
definicOes e suas operagOes. Para tanto, definirei algumas operagdes vetoriais, tomando
como referéncia possibilidade de aplicagdes em outros componentes curriculares. Vale
ressaltar que o ensino de vetores tem inicio no segundo semestre letivo do Curso de
Licenciatura em Matematica supracitado, no Componente Curricular Geometria
Analitica I.

Para os autores vetor € uma classe de equipoléncia de segmentos orientados, ou
seja, quando dizemos que o vetor é representado por AB, estamos dizendo que existe
uma classe de segmentos orientados de mesma direcdo, sentido e mesmo comprimento

de AB. O mesmo costuma ser representado por uma flecha na parte superior, ao qual,

tem intuito de indicar o ponto de origem, ou seja, 0 vetor AB possui origem no ponto A,
além disso, também é habitual usar letras mindsculas para representa-los.

Os principais tipos de vetores sdo: vetor nulo (segmento nulo), vetor unitéario
(comprimento igual a 1 (um)), vetor oposto (mesma direcdo, mesmo comprimento e
sentido diferente), vetores colineares (possuem a mesma direcdo), vetores coplanares
(estio no mesmo plano) e vetores ortogonais (quando seus representantes formam
angulos de 90°).

Com relacdo as operagdes vetoriais, as fundamentais que serdo destacadas nessa
pesquisa sdo: adicdo e diferenca vetorial; norma (comprimento do vetor); produto por
um escalar; combinagéo linear; angulos entre vetores; produto escalar, vetorial e misto e
linearidade do vetor (se sdo vetores linearmente dependentes — LD ou linearmente

independente — L1I), entretanto, sera detalhado as que sdo notorias de aplicagdes em




outros componentes curriculares, demonstrando assim, possibilidades de

interdisciplinaridade, para tanto, sera utilizado a nomenclatura de v para representar um
vetor no espaco de coordenadas x,y e z (v = (x,y,2)).

Deste modo, calcular a norma do vetor ¥ é medir seu comprimento,
considerando que seu ponto de origem sera a origem do plano cartesiano, bastando

-

assim, aplicar o teorema de Pitagoras, ao qual, ird obter: |D|* = x>+ y*> + 2> — |¥| =

Jx? + y? + z%, além disso, calcular a norma de um vetor pode ser interpretado como
sendo o calculo da distancia de dois pontos, ou seja, essa operacdo pode ser trabalhada
em contato com o Componente Curricular Matematica |, por conter analises acerca de
plano cartesiano (que é formado por dois vetores indicando as retas numéricas
orientadas x e y) e Geometria Plana ao ensinar o célculo da distdncia de dois
pontos/segmento de reta.

Com relacgdo as operacdes de adicdo, diferenca e multiplicagdo por um escalar,
vamos considerar um segundo vetor representado por i = (a,b,c), deste modo
teremos: adicdo de vetores: i + v=(@+X,b+y,c+2),u+ (-v)=u—v=(a-x,Db-
Yy, C - Z), e, considerando o escalar real @ tem se que a multiplicacdo por ele é dada por:
au = (aa,ab,ac), essas operacdes sdo visualmente faceis de percepcdo por sua
aplicabilidade em softwares matematicos como o GeoGebra e diversos jogos de
plataforma, o que proporciona possibilidade de interdisciplinaridade entre os
Componentes Curriculares de Geometria Analitica I, Informatica | e Il e Softwares
Matematicos.

Angulos entre dois vetores e combinagio linear sdo embasamentos para o
ensino de linearidade de vetores, que sera discutido apds as conceituacGes acerca de
produto. O produto escalar entre 1 e ¥ é um ndmero que representa o resultado da
seguinte operacao:

- >

U. U = ax + by + cz, além disso, o produto escalar entre 1 e ¥ também é dado por:

6.7 = [d].]v|. cosd, sendo 0 o angulo formado pelos vetores % e B, essa formula é
demonstrada considerando que U,V e — ¥ sdo vetores que formam um triangulo,
possibilitando a aplicacdo da Lei dos Cossenos nesse triangulo, deste modo, fica
evidente a possibilidade de utilizar teoria de produto escalar com Trigonometria,
conteudo trabalhado no Componente Curricular Matematica I11.



Sobre produto vetorial, pode se afirmar que o resultado € um vetor dado por:

ux v =((bz —cy), (-az + cx), (ay — bx)), que pode ser encontrado por meio do célculo

de determinantes, além disso, 0 mddulo do produto vetorial pode ser obtido da seguinte

forma: [dx | = |@].]v|. send, sendo O o angulo formado pelos vetores # e ¥, €,
considerando os vetores i e ¥ e dois paralelos e de mesmo tamanho, podemos formar
com esses quatros vetores um paralelogramo, deste modo, 0 médulo do produto vetorial
também calcula a area de um paralelogramo.

Além disso, se considerarmos que um paralelogramo pode ser dividido em dois
triangulos congruentes, pode se ainda obter a &rea de um triangulo a partir do produto

|—)

x V|

vetorial, ou seja, a area do triangulo formado pelos vetores i e v é dado por

Essa aplicacdo demonstra a possibilidade de trabalhar vetores em Geometria Plana com
o calculo de area e ainda trabalhar o ensino de matrizes em Matematica II.

Além disso, destaco os simbolos que séo utilizados para produto entre vetores,
sendo o ponto (.) representacdo de um produto escalar e o x representando produto
vetorial.

Para finalizar as operacfes de produto, tem o produto misto (porque envolve
produto escalar e vetorial a0 mesmo tempo), ao qual deve-se considerar trés vetores ndo
nulos U = (a,b,c), v = (x,y,z) ew = (d, e, f), sendo assim, o produto misto entre
u, vew € dado por: (u, ¥, w) = u.(¥xw) que pode ser obtido resolvendo as
operacOes de produtos separadas ou aplicando o célculo de determinantes, ao qual, as
linhas possuem as coordenadas ordenadamente dos vetores u, v e w.

No entanto, saliento que a interpretacdo geométrica do modulo do produto misto
permite calcular o volume de um paralelepipedo formado pelos vetores u, v e w, deste
modo vamos chamar esse paralelepipedo de A, ou seja: Volume A = |(w, v, w)| =
|u”. (Vx w)|. Ainda com base no produto misto, se considerarmos que 0s vetores
u, Uew possuem o mesmo ponto de origem, é possivel ainda calcular o volume do

. |(wv,w)|
tetraedro formado por esses vetores, ou seja: Volume do Tetraedro = e

Diante disso, fica evidente a possibilidade de interdisciplinaridade entre
conteidos de Geometria Analitica | e Geometria Espacial, visto que, produto misto

envolve célculo de volumes, foco de ensino de Geometria Espacial.




Para finalizar, vetores Linearmente Dependentes - LD sdo aqueles que podem

ser escritos como combinacdo linear de outros vetores, ou seja, considerando que
u, Ue w sdo LD, entdo, posso escrever que: 1 = kv + tw onde k e t sdo escalares reais.
Caso essa combinacdo ndo seja possivel, os vetores sdo ditos Linearmente
Independentes — L.

Linearidade de vetores sdo contelidos vistos no Componente Curricular Algebra
Linear I, porém, de forma mais algébrica, mas, possibilita interdisciplinaridade entre
essas areas. Além disso todos os conteudos envolvendo vetores sdo facilmente aplicados
em componentes curriculares de Fisica.

Deste modo, fica notorio as diversas possibilidades de ensino de vetores
envolvendo mais de um componente curricular, tornando possivel a

interdisciplinaridade entre os componentes direcionados para o ensino de Geometria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa pesquisa tem como intuito mostrar os resultados obtidos até o presente
momento do Projeto de Pesquisa e Extensdo: Geometria na Licenciatura: Proposta de
Interdisciplinaridade. Para tanto, utilizarei os dados obtidos em quatro pesquisas
desenvolvidas no decorrer do ano 2018 e 2019, sendo apresentado em eventos
cientificos.

As pesquisas de Silva e Miranda (2018) e Miranda, Silva e Rocha (2019)
buscaram demonstrar o ensino de vetores e operacdes vetoriais por meio de softwares e
jogos digitais, a saber: o jogo de Grand Theft Auto (Rockstar Games ®) — GTA e 0 jogo
Super Mério Bros.

A primeira pesquisa demonstrou que o jogo de GTA pode auxiliar no ensino de
vetores, principalmente no que diz respeito a direcdo, sentido de um vetor e
conceituacdo. Segundo o que foi observado, determinados pontos do jogo que trazem o0s
movimentos do personagem, sdo vetores, e, suas coordenadas sdo defindias por esses
pontos de apoio.

Além disso, ha possibilidades de giros no jogo para observar horizontalmente
determinadas posi¢cdes do jogador, com isso, surgem angulos determinado por esses
movimentos, que se perpassam por estudos em Geometria Analitica, como sendo

angulos diretores, foco de estudos em Geometria Analitica .



Os resultados demonstram ainda que se considerarmos o raio circular de medida

variando entre 0 e 1, pode-se obter estudos acerca de vetores unitarios e multiplicacéo
por um escalar.

A segunda pesquisa visa 0 ensino de vetores por meio do jogo Super Mario
Bros, tornando notdrio a utilizacdo de comandos do jogo para mostrar conceituacéo de
vetores, multiplicagdo por um escalar, angulos diretores, normalizagdo de vetores e
definicdo de coordenadas dado dois pontos no espaco.

Além disso, os autores salientam que a tecnologia digital auxilia o docente em
aulas que envolvam contéudos matematicos, sendo que, 0 jogo Super Mario Bros é
focado por um personagem central, ao qual, todos 0s seus movimentos sdo descritos por
meio de vetores, o que possibilita sua utilizacdo em contéudos de Geometria Analitica.

Sobre a pesquisa desenvolvida por Rocha e Miranda (2019), ela tem como
bjetivo levar uma proposta de oficina pedagdgica para os docentes que ensinam
Geometria Analitica, utilizando como ferramenta pedagdgica o aplicativo GeoGebra.

Segundo essa e outras pesquisas, percebe-se que os olhares direcionados ao
aplicativo GeoGebra tem ganhado enfase nos meios académicos, demonstrando ser um
ferramenta metodoldgica positiva para o ensino de matematica.

Além disso, a pesquisa também traz uma proposta de ensinar adi¢cdo de vetores
por meio do GeoGebra para alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da
UNEB/Campus que ja tenham cursado o Componente Curricular de Geometria
Analitica I.

Essas pesquisas demonstram a interdisciplinaridade entre os Componentes
Curriculares Geometria Analitica | e Softwares Matematicos, ao possibilitar ensino de
vetores por meio de jogos e aplicativos digitais, corroborando com o que afirma os
PCNs (BRASIL, 1997) ao trazer a importancia de interdisciplinaridade.

A pesquisa desenvolvida por Miranda e Brito (2018) tem como foco o ensino de
vetores, assim como, as outras pesquisas supracitadas, no entanto, essa possui
interdisciplinaridade entre contetidos diferentes, ndo envolvendo tecnologias digitais.

Essa pesquisa teve por intuito desenvolver célculos de Geometria Plana
utilizando para isso conceitos e ensinamentos obtidos em Geometria Analitica |,
especificamente, buscou delimitar a pesquisa para o calculo de area de triangulos

utilizando dados como: coordenadas de pontos, vetores e medidas dos lados. Ela foi



desenvolvida com uma turma do Curso de Licenciatura em Matematica que ja tinha

cursado os Componentes Curriculares de Geometria Analitica | e Geometria Plana.

Os autores coletaram os dados por meio de um questionario misto contendo 3
(trés) perguntas direcionadas para o calculo de area de triangulos. Pelos resultados e
discussOes percebo que a primeira questdo envolvia as coordenadas de trés pontos e teve
resultado insatisfatério, visto que, poucos alunos conseguiram definir as coordenadas
para 0s vetores, mas, ndo houve nenhum acerto ao que tange o calculo da area.

Sobre a questdo de numero 2 (dois), ficou evidente que os resultados se
assemelham a primeira questdo, mesmo sendo disponibilizado as coordenadas do
vetores. O que se percebeu é que ndo houve alunos com éxito nas respostas. Deste
modo, diante das perguntas iniciais ficou claro que os alunos ndo conseguem associar 0
calculo de area de triangulos por meio de produto vetorial, tendo em vista o alto nimero
de erros nesses quesitos.

A Ultima pergunta direcionava ao calculo da area de um tridngulo equilatero,
sendo fornecido a medida do seu lado. Torna — se notdério que alguns alunos
conseguiram encontrar corretamente o resultado, ou seja, as dificuldades podem esta
associadas ao ensino de vetores, e ndo necessariamente ao calculo de area de triangulos.

Percebo pelas pesquisas, que existe a interdisciplinaridade entre conteddos
direcionados ao ensino de vetores, tanto trabalhado no Componente Curricular
Geometria Analitica I, bem como, nos Componentes Curriculares Geometria Plana,
Espacial e Softwares Matematicos.

Entretanto, ainda é enorme as dificulades encontradas para associar contéudos
iguais com componentes distintos, principalmente ao que tange cursos superiores de

graduacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebo que a Geometria é um campo vasto da matematica, assim como, a
Geometria Analitica, sendo assim, seu entendimento torna - se necessario para a
compreensdo de outros conhecimentos matematicos.

Deste modo, torna - se notorio a importancia de ferramentas e aporte
metodoldgicos que venham a subsidiar o professor com o ensino de Geometria, € nao se

difere com relacdo ao ensino de vetores. Com isto, surge a possibilidade de



interdisciplinaridade entre Componentes Curriculares que envolvam ensino de vetores,

de modo que, possa auxiliar estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica da
UNEB/Campus VII.

Pelos dados coletados, € perceptivel que existem varias possibilidades de
lecionar vetores e suas operacOes, contedos do Componente Curricular Geometria
Analitica |, interdisciplinar com Softwares Matematicos e Informatica, além disso,
existe diversas possibilidades de trabalhos conjuntos envolvendo essas ares e a
Geometria Plana e Espacial.

Por fim, espero que essa pesquisa venha a impulsionar outros estudiosos que
busquem conhecimentos acerca do ensino de vetores e interdisciplinaridade entre

componentes curriculares direcionados para o ensino de Geometria.
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