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Introdugéo

A presente producdo é um recorte da pesquisa de mestrado, que tem nos levado a compreender e
problematizar sobre o entendimento do conceito de vetor por académicos de cursos de engenharia.
Para tanto, nesta producéo é realizado um primeiro movimento de entender, a partir da analise de
episodios , como académicos de engenharia, que estdo fazendo a disciplina de Geometria Analitica
e Vetores e que ja trabalharam com o conceito de vetor, compreendem este conceito em atividades
de identificacédo e localizacdo (considerando apenas sua representacdo geométrica). A disciplina de
Geometria Analitica e Vetores, aborda elementos fundamentais da geometria analitica utilizando a
estrutura vetorial na elaboracdo dos conceitos de: segmento de reta orientada, distancias, angulos,
areas, volume, equacéo da reta e equacGes do plano. Esta é uma disciplina que faz parte do curriculo
dos cursos de engenharia, estando pautada nas diretrizes curriculares. Sendo assim, o entendimento
do conceito de vetor , assim como as opera¢fes com vetor, é de fundamental importancia para a
formacdo na éarea de engenharia. Além disso, iremos analisar os episodios considerando a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval(2003).

Metodologia

Os procedimentos utilizados nesta producdo se efetivam a partir das atividades de monitoria,
programa instituido na Universidade, campo da pesquisa, a qual é solicitada pelo professor
responsavel pela disciplina. Na monitoria a primeira autora, se insere em atividades de acompanhar
0 professor no desenvolvimento da disciplina, planejamento e atendendo académicos em suas
duvidas. Além disso, é disponibilizado outro momento no decorrer da semana para atendimento aos
académicos, considerando suas davidas e o aprofundamento de discussdes trazidas a partir da aula.
Estes momentos de monitoria, em contra turno € que serviu como l6cus da pesquisa, em duas
situacOes, a partir da correcdo de exercicio e na discussdo de questdes de uma prova realizada. Para
isso estes dois procedimentos foram gravados e transcritos. Esta transcri¢do foi analisada e a partir
desta anélise baseada na Teoria dos Registros de Representacdo de Duval (2003), foi identificado
episddios. Estes episodios consideraram o seguinte foco de analise: o conceito de vetor,
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considerando direcdo, sentido e mddulo. A identificacdo dos episddios se efetivou a partir da
explicacdo do académico considerando seu procedimento realizado (registro de representacdo para
um determinado exercicio) e o questionamento da monitora/pesquisadora. O aluno é apresentado
como Al 1 e a monitora/pesquisadora é apresentada como pesq.. Para analisar a atividade
matematica numa perspectiva de ensino e de aprendizagem, Duval, afirma ser necessario realizar
uma abordagem cognitiva sobre os dois tipos de transformacdes de representacdes que sdo
fundamentais para essa andlise, 0s tratamentos e as conversdes de registros de representacdes
semidticas. E por meio dos tratamentos e conversdes que é possivel analisar a atividade matematica
desenvolvida pelo aluno em uma situacao de ensino. Duval os define como sendo

Os tratamentos séo transformac6es de representaces dentro de um mesmo registro: por exemplo,
efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos
numeros; resolver uma equacdo ou um sistema de equac6es; completar uma figura segundo critérios
de conexidade e de simetria. [...] As conversdes sdo transformacOes de representacdes que
consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados; por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacéo a sua representacdo grafica (DUVAL, 2003, p.16).

Resultados e discussfes

A figura ao lado representa um paralelepipedo retangulo. Determine:

a) Um vetor paralelo ao vetor com origem em B e extremidade em E.

&

= [
Figura 1 — Paralelepipedo Retangulo.

A questdo acima foi uma das propostas na avaliacdo (prova) aos alunos. Nesta, como podemos
observar, o aluno deveria apresentar, considerando a representacdo geométrica de um
paralelepipedo, um vetor paralelo ao vetor com origem no ponto B e extremidade E. Ou seja, aqui 0
aluno trabalha com os registros geométricos de vetor considerando 0 mesmo tratamento, ele nao
precisa mudar de registro para encontrar uma solugéo. No desenvolvimento desta questdo, o Aluno
1, apresenta como resposta o vetor com origem em F e extremidade em G, conforme episodio 1, a
sequir.

Episddio 1 — Desenvolvimento da questao.

Pesq: Explica como vocé resolveu a letra a.

Al 1: Vetor paralelo.

Pesq: Ta, vetor paralelo a BE.

Al 1: BE. Eu peguei um vetor que fosse paralelo a ele, que no caso o FG.
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Pesq: FG é paralelo a BE? (pesquisadora aponta com lapis sobre o segmento)

Al 1: N&o.

Pesq: Entdo qual é paralelo a BE?(com a ponta do lapis faz um traco do ponto B ao E)

Al 1: AH seria?

Pesq: Como? Aponta o vetor AH

Al 1: AH. Acho que ndo!(aluno comeca a se dar conta do equivoco)

Pesq: AH seria paralelo.

Al 1: N&o sei porgue que eu fiz isso.

Ao discutir os procedimentos realizados, o aluno apresenta como possibilidade um vetor que nédo €
paralelo e que ndo possui relagdo alguma ao vetor BE. No momento que é questionado e
principalmente a pesquisadora aponta, fazendo o tragado do vetor em questdo, ele comeca a
apresentar indicios de que seu procedimento esta incorreto. Ou seja, o registro figural fixo do
desenho, ndo é suficiente, mas no momento que a pesquisadora, traca o vetor ele apresenta indicios
de perceber a origem e a extremidade e que sua resposta ndo esta efetivamente correta.
Continuamos a discussdo, a qual é apresentada no episodio 2, aprofundando a discusséo

Episodio 2 — Problematizando o procedimento.

Pesq: Qual foi a logica que vocé usou para resolver esta questdao?

Al 1: Era para ser essa, mas ndo sei porque que eu botei isso. Paralelo tem que ter o mesmo sentido,
€ isso ne?

Pesq: Mesmo sentido? O que é mesmo sentido?

Al 1: Eles podem estar em planos diferentes?

Pesq: Sim, eles podem estar em planos diferentes.

Al 1: S6 que eles tem que ter a mesma dire¢ao?

Pesq: Isso ai a mesma direcdo. Sentido e direcdo é a mesma coisa?

Neste episddio, o aluno ndo consegue explicar seu procedimento. Com o questionamento da
pesquisadora, problematizando suas respostas e explicitando um pouco mais o registro de
representacdo utilizado na questdo o aluno vai percebendo o conceito de vetor paralelo e suas
condicdes. Este procedimento é fundamental para a elaboracdo do conceito, necessitando de fato
uma apropriacédo do registro de representacdo e a compreensao do seu tratamento, ou seja, como 0
aluno esta representando efetivamente a origem do vetor dado na questdo para definir o sentido do
mesmo. O episadio 3, marca bem essas davidas.

Episddio 3 — Sentido e dire¢do do vetor.

Pesq: O que é sentido?

Al 1: Aluno pensando e olhando muito para o registro figural

Pesq: Existe alguma diferenca entre sentido e direcdo?

Al 1: Sim.

Pesq: Qual?

Al 1: Sentido, hum, a direcdo pode ta assim ne? (Desenha um segmento de reta, e aponta para as
suas extremidades).
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Pesq: Representa uma situacgdo, que indique o que entende por sentido e direcao.

Al 1: Sentido. (Aluno escrevendo). Dai a direcdo pode estar assim. (Desenha outro segmento de
reta, porém com inclinag&o).

Neste episodio podemos observar que o aluno ndo consegue identificar em um vetor as suas
caracteristicas de formag&o, pois um vetor € um segmento de reta orientado, com modulo, sentido e
direcdo. Para este aluno, o sentido de um vetor ndo tem significado. Ele para trazer a ideia de
sentido, recorre a inclinagdo e ndo a origem do vetor. A pesquisadora continua questionando e para
isso enfoca, recorre ao tratamento utilizado na representacdo figural. No episodio 4, a seguir, a
discussdo sobre o conceito de vetor continua.

Episodio 4 — Caracteristicas do vetor.

Pesq: (Desenha um vetor). Qual a caracteristica de um vetor? Ou quais as caracteristicas de um
Vetor?

Al 1: Modulo.

Pesq: Sim. O que é 0 modulo?

Al 1: (Aluno pensando e olhando muito para a representacgdo figural).

Pesq: O que é 0o modulo de um vetor?

Al 1: E um ponto, ndo né. (Aluno pensando).

Pesq: O que representa 0 modulo de um vetor?

Al 1: N&o é o comprimento do vetor?

Pesq: Isso mesmo. Modulo é o comprimento, o tamanho do vetor. Isso, entdo o vetor possui
maodulo, que é o tamanho dele. E o sentido dire¢do que falou antes. O que seria?

Al 1: (Aluno pensa e olha novamente para o registro figural).

Pesq: Entéo sentido e direcdo, o que séo?

Al 1: E sentido e direcéo.

Pesq: O que significa o sentido de um vetor? Vamos pensar a partir da representacdo aqui no nosso
registro, considerando o vetor BE.

Al 1: Sentido é a distancia dos pontos?

Pesq: Vamos olhar para o vetor que esta sendo representado aqui. (0 vetor representado pela
pesquisadora no papel) Aqui eu tenho um vetor com origem em A e extremidade em B. Entdo neste
caso, o sentido deste vetor poderia ser o que? (Apontando novamente para representacao).

Al 1: (Aluno olha para representacédo e para pesquisadora com ar interrogativo).

Pesq: Qual o ponto de inicio desse vetor? Ele tem um inicio?

Al 1: Hum, da origem para extremidade.

Pesq: Posso dizer entdo de A (apontando para o inicio do vetor) para B (apontando para o fim do
vetor). Entdo sentido seria de AB.

Al 1: E isso. (Ainda sem muita convicgo)

Pesq: Ok, e a direcdo. O que significa a direcdo em um vetor?

Al 1: E o angulo né.

Pesq: Mas que angulo.
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Al 1: (Aluno pensa na sua resposta e olha novamente para a representacéo figural).

Pesq: Onde esta o0 angulo? Que é temos aqui? (aponta para a representacdo do vetor AB)

Al 1: A origem.

Pesq: Explica melhor.

Al 1: Aqui, € ne? (Apontando para o espaco formado por uma base horizontal e o vetor, ou seja,
apontando para o angulo de inclinacao).

O episodio 4, traz a discussdo em torno dos fundamentos do conceito de vetor. Ou seja, é a ideia
béasica para todo trabalho na disciplina e principalmente no entendimento do que seja um vetor. Os
procedimentos do aluno indicam uma auséncia de sentido e significado ao conceito, lembrando que
na disciplina de geometria analitica e vetores, ja esta sendo trabalhado com operagdes entre vetores.
Questionamo-nos, como pode um aluno operar vetores se efetivamente ele ndo consegue entender o
que é um vetor? Continuamos ensinamos algoritmos que ndo possuem sentido e significado aos
alunos? Como um aluno de engenharia, vai compreender este significado fundamental para sua
profissdo, sem de fato conceituar vetor, ndo conseguindo se movimentar na atividade de tratamento
necessaria a compreensdo. No episodio 5, é apresentado a momento que o aluno efetivamente
resolve a questdo apresentada. Chamamos atencdo que este episodio se efetivou apds varias
discussbes e novas problematizacdes apresentadas pela pesquisadora, com novos exemplos e
principalmente fazendo o aluno argumentar.

Episddio 5 — Vetor paralelo a BE.

Pesq: [...]. Agora vamos voltar para nossa questdo, um vetor paralelo a outro, precisa ter?

Al 1: Mesmo sentido.

Pesq: Mesmo sentido, é isso mesmo?(pesq, recorre a representacdo figural representando dois
segmentos com mesma direcao e sentido oposto)

Al 1: Ndo, a mesma direcdo. (aluno ainda permanece com divida)

Pesq: Isso, entdo para que dois vetores sejam paralelos eles precisam ter a mesma direcdo. Entéo
qual seria o vetor paralelo ao vetor BE?

Al 1: AH.

Pesq: Isso, é o vetor AH.

Conclusdes

A partir das analises desenvolvidas, podemos concluir que, apesar do conceito de vetor ser
fundamental para académicos de engenharia, considerando sua atividade profissional € um conceito
que os alunos ndo conseguem significar com facilidade. Isso nos leva a afirmar que precisamos
modificar o ensino desenvolvido, trabalhando com a argumentacao e principalmente com registros
enfatizando as atividades de tratamento e conversdo, considerando que estas agOes poderdo
desencadear de fato aprendizagem matematica.

Palavras-Chave: Vetor; Modulo; Sentido; Direcdo; Registro de Representagdo Semidtica.
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