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Resumo

O presente trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa mais abrangente com o
objetivo de investigar algumas das atribuicoes de se promover um ensino na perspectiva da
Diversidade Representacional para a aprendizagem de estudantes no estudo de Vetores. A
partir da aplicacdo de questoes contemplando conceitos vetoriais elementares,
diagnosticou-se conhecimentos prévios de um estudante de Engenharia Elétrica. Apos, o
mesmo estudante envolveu-se com uma pluralidade de modos e formas representacionais em
uma aula sobre conceitos vetoriais e, por fim, 0 mesmo questiondrio do momento diagnostico
lhe foi proposto. Com a andlise interpretativa e descritiva dos dados obtidos nesses trés
momentos, evidenciou-se que uma aula na perspectiva da Diversidade Representacional,
além de contribuir para a compreensdo mais aprofundada de conceitos vetoriais
elementares, auxiliou o estudante a observar e conhecer algumas das propriedades da
operacdo de adicdo vetorial, bem como visualizar e apreender a equivaléncia entre métodos
para realizar essa adi¢do.

Introducao

O caminho para a constru¢do de significados e para a compreensdo na aprendizagem
matematica € particular de cada sujeito e, no ensino, essa diferenca precisa ser considerada.
Nesse direcionamento, encontramos em referenciais da Diversidade Representacional
(AINSWORTH, 1999; PRAIN; WALDRIP, 2006; entre outros) a defesa por um ensino que
seja promovido na perspectiva plural em termos representacionais, justificando que modos e
formas representacionais se constituem como alicerces para que o estudante possa construir
uma compreensdao mais aprofundada sobre conceitos cientificos e matematicos, a partir da

ligacdo cognitiva entre representagdes de um mesmo conceito.
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Em concordancia com essa defesa, apresentamos nesse trabalho resultados de um recorte de
uma pesquisa mais ampla em que, nesse recorte, visamos investigar algumas das atribui¢des
de se promover um ensino na perspectiva da Diversidade Representacional para a

aprendizagem de um estudante no estudo de Vetores.

Diversidade Representacional

Quando nos referimos a Diversidade Representacional incluimos nessa tnica menc¢do o
referencial da multimodalidade representacional e o das mudltiplas representacdes. Tal
inclusdo justifica-se pelo fato da literatura raramente preocupar-se em definir a diferenca
entre multimodalidade e multiplas representagdes, bem como por considerarmos que ambos
sdo complementares e indissocidveis no ensino e na aprendizagem matematica.

Tendo em vista esclarecer ambos os referenciais que abrangemos, encontramos em Tytler et
al. (2007) que a multimodalidade representacional corresponde a integra¢do do discurso
cientifico em diferentes modos representacionais do raciocinio, dos processos e das
descobertas, exemplificando esses diversos modos como verbal (escrito ou oral), gréfico,
tabular, diagramético, figurativo, analdgico, entre muitos outros. Quanto as multiplas
representagdes, encontramos em Prain e Waldrip (2006) a alusdo a pratica de representar um
mesmo conceito de varias formas distintas: descritivas (incluidas nos modos verbal, tabular,
diagramatica, grafica ou matematica), figurativas (incluidas nos modos pictdrico, analogico
ou metaforico), cinestésicas (incluidas nos modos encenagdo e jogos), que utilizam objetos
tridimensionais (3D) ou maquetes, experimentos, entre outros.

Ao considerarmos que na pratica do ensino e da aprendizagem de Matematica a
multimodalidade representacional e as multiplas representagdes convergem para 0 mesmo
objetivo de o estudante apropriar-se do significado de um conceito, a partir da compreensao
de diferentes formas e modos representacionais de um mesmo referente, bem como ao
qualificarmos, tal como Radford, Edwards e Arzarello (2009), a multimodalidade
representacional como ‘“recursos perceptivos” por meio dos quais as diversas formas
representacionais podem ser pensadas, expressadas, comunicadas ou executadas, firmamos
nossa concep¢do de que ambos os referenciais sdo indissocidveis no ensino € na

aprendizagem matematica.
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Para maior esclarecimento sobre modos e formas representacionais e suas intrinsecas
relacdes, tomemos o exemplo de uma fungdo matematica que pode ser apresentada em um
mesmo modo representacional, o verbal escrito. Nesse mesmo modo, podemos apresentar a
mesma fun¢do matematica de formas distintas, tais como, na forma de registro algébrico, de
registro grafico, de registro tabular ou em linguagem natural.

Na Diversidade Representacional defende-se numerosas atribuicdes da integracdo de
diversificados modos e formas representacionais no ensino e na aprendizagem matematica e
cientifica. Dentre essas atribui¢cdes, podemos citar: i) a compreensdo do estudante nio se
limita a uma tnica forma ou modo representacional, mas depende da atividade cognitiva de
conversdo e coordenacgdo entre registros de representacdo (DUVAL, 2009) e da traducido e
integracdo de modos representacionais; i1) cada forma representacional traz em si processos
cognitivos distintos, que fazem com que uma forma possa ser mais facil ou mais dificil do
que outra em um sistema semioético; iii) possibilita ao estudante realizar transladacdes de
significados de um sistema de signos para outro, construindo significados equivalentes em
sistemas de sinais distintos; e, iv) auxiliam a atrair o interesse do aluno, além de conduzi-lo
a uma compreensao mais profunda do assunto que estd sendo ensinado.

Além das atribuicoes elencadas, Ainsworth (1999) defende que ha trés funcdes principais das
multiplas representacOes em situacdes de aprendizagem, podendo essas funcdes serem
estendidas ao engajamento multimodal (Ainsworth, apud Prain; Waldrip, 2006). A primeira
funcdo € a de complementacdo, que diz respeito a utilizagdo de representacdes que contém
informagdes complementares ou que apoiam processos cognitivos complementares. A
segunda funcdo é a de restricdo, que se refere a utilizacio de uma representacdo para
restringir possiveis interpretacdes equivocadas na utilizacdo de uma outra. A terceira e tltima
funcdo elencada por Ainsworth (1999) é a de construir compreensdo mais profunda, que
considera a utilizacao de diversas representagdes para promover a abstragdo, para incentivar
a generalizag@o e para ensinar a relacdo entre representacdes. Segundo Ainsworth (1999) a
separacdo das funcOes apresentadas € apenas teorica, pois as representacdes utilizadas em um
mesmo sistema podem cumprir com duas ou mais das fungdes relatadas, simultaneamente ou

sequencialmente.

Procedimentos metodolégicos e analiticos
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Para o presente trabalho, de cunho qualitativo, os dados foram obtidos a partir de trés
momentos com um estudante do 3° semestre de Engenharia Elétrica de uma instituicdo
particular de ensino do norte do Parand, Brasil. Vale destacar que o estudante, ao participar
da pesquisa, ainda ndo havia cursado a disciplina de Geometria Analitica e Algebra Vetorial,
portanto, consideramos que suas respostas foram pautadas em conhecimentos construidos
durante o Ensino Médio e em seu senso comum.

No primeiro momento o estudante respondeu a um questiondrio diagnostico contendo
questdes sobre defini¢do de vetores e adicao vetorial. Neste trabalho apresentamos apenas os
itens a, b e d da questdo 1 e o item ¢ da questdo 2 desse questiondrio (ver Figura 1), aos quais
nos referimos, respectivamente, como 1A, 1B, 1D e 2C. No segundo momento, a primeira
autora deste trabalho, que chamamos de “professora”, ministrou uma aula sobre Vetores a
luz da Diversidade Representacional. No terceiro e ultimo momento, aplicou-se um
questionario igual ao do primeiro. Todos esses dados foram submetidos, posteriormente, a

uma andlise interpretativa e descritiva.

1) Faga uma descrigdo, comparando cada par de vetores:

a) b)
&/ b =4u a=4u ¢=4u
d)
a=4u
é=4u
e

2) Faga o célculo vetorial considerando d (a = 4u) e b (b =3u):

—

c) b

al
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Figura 1: Algumas das questoes propostas no questiondrio aplicado ao estudante no
primeiro e no terceiro momento da investigagdo
No primeiro momento, para a questdo 1, o estudante referiu-se a direcio e ao sentido como
“ " . - )
ordem” crescente, decrescente e horizontal, conforme exemplificamos com a figura a

seguir:
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Figura 2: Resolucdo do estudante para a questdao 1D no primeiro momento

Com as resolucdes apresentadas pelo estudante nos itens propostos na questdo 1
evidenciamos que ha confusio sobre direcdo e sentido de vetores. Além disso, quando o
estudante se refere aos vetores com sentido para cima como “de ordem crescente” e os vetores
no sentido para baixo como “de ordem decrescente”, inferimos que ele estava associando as
representagdes de vetores por meio de flechas com uma representacdo grafica no plano
cartesiano. Essa inferéncia também foi embasada na resolucdo apresentada pelo estudante

para a questao 2C:

@2, 2

o L,u'-l- du = -Iw

Figura 3: Resolugdo do estudante para a questdao 2C no primeiro momento

Observa-se nessa resolucdo que o estudante atribui o sinal negativo para o vetor com sentido

para baixo (@) e o sinal positivo para o vetor na dire¢do horizontal, com sentido da esquerda

R
para a direita, (b). Apds conversa com o estudante, confirmamos a inferéncia de que ele

estava associando as representacdes geométricas do vetor aos eixos do plano cartesiano, em

que o vetor d corresponde ao eixo das ordenadas () no sentido negativo e, o vetor b , 40 eixo
das abscissas (x) no sentido positivo.

Ainda, com a resolugdo do item 2C, evidenciamos que o estudante desconsidera a disposicao
dos vetores ao realizar operagdes, desenvolvendo a soma vetorial de maneira andloga a soma

de escalares.
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No dia seguinte ao da aplica¢ao do questionario diagndstico, a professora ministrou uma aula
na perspectiva da Diversidade Representacional, uma vez que integrou diversos modos e
formas representacionais em seu discurso e agdes durante a aula, tais como o verbal (oral e
escrito), figuras, animacdes (recursos visuais em flash) e registros matematicos (aritméticos
e algébricos).

A professora iniciou a aula com a defini¢cdo de vetor. Para iniciar essa abordagem, ela
explicou sobre algumas grandezas fisicas (escalares e vetoriais) e fez uso de diversas figuras
para diferenciar sentido e dire¢do. Na sequéncia, explicou adicdo vetorial pelo método do
poligono e pelo método do paralelogramo a partir de desenhos e esquemas de vetores
construidos por ela, bem como com o auxilio de um recurso computacional. Esse recurso é
uma animac¢do em flash, disponibilizada gratuitamente pela Universidade Federal de Mato
Grosso, Brasil. Assim, essa pluralidade representacional foi proposta pela professora com o

intuito de complementar (AINSWORTH, 1999) suas explicacdes sobre adi¢do vetorial.

Regra do Paralelograma Regra do Poligono

0+

Figura 4: Captura do momento final em que a animacdo em flash mostra a comparagdo
e a equivaléncia entre os dois métodos. Disponivel em:
<http://fisica.ufmt.br/nuvem/?p=127> Acesso em: 29 dez. 2016.

Com a animagdao em flash foi possivel visualizar que os métodos do poligono e do
paralelogramo sao equivalentes.

Foi durante esse segundo momento da pesquisa que a professora tentou desconstruir as ideias
equivocadas do estudante sobre os conceitos de vetores. Para isso, a professora promoveu
uma proposta de ensino pautada na perspectiva da Diversidade Representacional, com o
intuito de auxiliar o estudante a construir conhecimentos de acordo com o que almeja e que

¢ balizado pelo curriculo.

Professora: Vamos supor um vetor X de tamanho ou médulo 3u e um vetor y de tamanho 4u. Como
somamos os dois ?
Estudante: E para somar os dois? 3 + 4?
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Professora: Serd? Faga o desenho.

Ap0s fazer o desenho:

Estudante: Aqui tem que fazer o cdlculo vetorial... cateto oposto, hipotenusa...

Professora: E por que vocé acha que tem que fazer isso?

Estudante: Cateto, hipotenusa (ele indica no desenho que fez)... tem um dngulo de 90°. Nao é?

EXs 3 ot

_.7
y:“(m

A 7
7/ 1
,——:q—D

X

Figura 5: Resolucdo apresentada pelo estudante

Ao solicitar o desenho para o aluno, a professora recorre a essa representacdo com o intuito
de restringir (AINSWORTH, 1999) uma interpretacdo equivocada. Além disso, a
representacdo apresentada pelo estudante foi propicia para explorar as propriedades de
comutatividade e associatividade da adi¢do vetorial. Nota-se na resolugdo apresentada pelo
estudante que, apesar do calculo ter sido desenvolvido corretamente, o desenho apresentado
por ele para a adicao vetorial pelo método do poligono nao foi realizada exatamente da forma
como foi solicitada. Isso porque foi solicitado a adi¢do de X e y, porém o estudante desenhou
0s vetores como se estivesse somando y e X.

No terceiro momento, foi proposto ao estudante 0 mesmo questionario do primeiro momento.

Na figura a seguir apresentamos a resolucdo do estudante para a questao 2C:

= 2 2

Bt =40

- o = Haa
22w 2

al= Jb+9

CL:UT’;
[ é/

Figura 6: Resolucdo apresentada pelo estudante para a questdo 2C no terceiro momento

Nesse momento, verificamos que o estudante operacionalizou corretamente a adi¢do vetorial
solicitada, contudo, mais uma vez notamos uma representacio geométrica equivocada da
adicdo vetorial. Dessa vez, o estudante envolveu concomitantemente os dois métodos
estudados, do poligono e do paralelogramo, pois, em sua representacdo, o estudante utilizou
0 mesmo esquema proposto na questdo para realizar a regra do poligono. Para aproveitar o

esquema ja proposto na questdo, o estudante deveria ter utilizado a regra do paralelogramo,
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projetando d e b de forma a obter um paralelogramo, onde sua diagonal corresponde a

resultante da adicdo entre os dois vetores. Para utilizar a regra do poligono, o estudante

deveria ter apresentado outra representacdo, unindo a origem de b na extremidade de d para
determinar o vetor soma. Entretanto, apesar da representacdo equivocada, seus cédlculos
foram desenvolvidos corretamente e, a0 compararmos com a resolucio apresentada para a
mesma questao no primeiro momento, concluimos que o estudante compreendeu o conceito
de adicdo vetorial e que ambos os métodos para realizar esse procedimento sdo equivalentes.
Para os itens A e B da questdo 1, evidenciamos que o estudante compreendeu os conceitos
de dire¢do e sentido de vetores, bem como o de equivaléncia. Contudo, no item 1D ele

apresentou um equivoco com relag¢do ao sentido:

2\I’O:L’/‘\ Q. U,(%/w A dem o msoms éu'ru?ﬂ—@«. teddoy dt%f’JW 2teu

e damando

Figura 7: Resolugdo do estudante para a questdo 1D no terceiro momento

Apesar de apresentar corretamente as respostas para os itens 1A e 1B, na resolucio
apresentada para o item 1D o estudante reconhece que os vetores ndo estdo na mesma dire¢ao,
manifestando compreender que a mesma direcdo estd relacionada ao paralelismo entre os
vetores. Contudo, com relac@o ao sentido de vetores, o estudante ainda apresenta uma ideia

errada: que esse sentido pode ser determinado independentemente da dire¢ao.

Consideracoes finais

Com a andlise dos dados oriundos dos trés momentos de investigagdo, evidenciamos que uma
aula na perspectiva da Diversidade Representacional contribuiu para que o estudante
construisse uma compreensdo mais aprofundada (AINSWORTH, 1999) sobre os conceitos
vetoriais elementares e, inclusive, o auxiliou a observar e conhecer propriedades da operacgao
de adicdo entre vetores, compreendendo diferencas e ineréncias entre a adi¢cdo vetorial e a
escalar. Ainda, os diversos modos e formas representacionais auxiliaram o estudante a

visualizar e apreender a equivaléncia entre os métodos para realizar a adi¢do vetorial.
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Com base nos resultados obtidos nesse recorte, visamos aprimorar procedimentos de
pesquisa e instrumentos de analise para realizarmos uma investigagdo mais abrangente com
estudantes do Ensino Médio, considerando que investigagdes andlogas a apresentada, ou seja,
com o intuito de analisar atribui¢des de se promover um ensino na perspectiva da Diversidade
Representacional para a aprendizagem de estudantes, podem ser realizadas em outras etapas
escolares, desde o Ensino Fundamental até o Superior, e no contexto de aprendizagem de

diversos conteidos matematicos.
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