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Resumo

Diante da fragmentacdo conteudista curricular da matematica nas escolas brasileiras e
portuguesas, em conjunto com as dificuldades proeminentes de alguns conceitos
matematicos na transicéo do ensino secundario para o ensino superior, apresenta-se o relato
de uma prética docente referente a elaboragéo, aplicagéo e investigacdo de uma proposta
metodoldgica para estudantes do ensino secundario. Serdo compartilhadas e exploradas
atividades nas quais o conceito de vetor foi tomado como ponto de partida para o
desenvolvimento da proposta, tendo a geometria vetorial como estrutura, permeada pela
ideia de conexdo de conteuidos. A proposta metodologica, conceituada como ‘fluida’ neste
estudo, deu-se a partir do engendramento de grande parte dos contelidos abordados no
ensino secundario, nomeadamente pela(0): utilizag&o das transformagdes no plano para o
ensino de trigonometria, visualizagcdo geométrica para a resolucdo de sistemas lineares,
equacdo da reta para o estudo da funcdo afim, conceito de vetor em IR3 para o ensino da
geometria espacial, geometria plana e os vetores para o estudo de nimeros complexos, etc.
Aposta-se que esta metodologia de ensino possa contribuir para ressignificar os conceitos
matematicos na escola secunddria, destacando-os com uma nova roupagem. Desafiaremos
os participantes a refletir sobre algumas destas ligagdes entre contetidos.

1. Introducao

Os topicos do curriculo do ensino secundario (médio), tanto de Portugal (MEC, 2012)
quanto do Brasil (BNCC, 2016), em conjunto com a aprendizagem ineficaz dos alunos da
escola secundaria, mostradas na transicdo para o ensino superior (Nasser, 2009; Rezende,

2003), foram elementos motivadores para uma investigacdo na qual se propusesse uma
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associacédo dos contetdos em que o conceito de vetor foi escolhido como base e a Geometria
Vetorial como estrutura.

Diversos autores justificam utilizacdo dos vetores nos programas curriculares. Bittar
(2013) mostra, através do Registros das RepresentacBes Semidticas, que a Geometria
Vetorial configura-se para o aluno como ganho de mais uma ferramenta na resolucdo de
problemas j& conhecidos quando é apresentada inicialmente como um ente geométrico para
resolver problemas de geometria. Harel (1990) desenvolveu um programa de algebra linear
baseado na aritmética dos vetores para resolver problemas geométricos, construindo um processo
de abstragéo gradual para alunos do ensino secundario.

Além disso, a histéria mostra que o conceito de vetor foi desenvolvido também para
explicar geometricamente conceitos que muitos matematicos ndo estavam totalmente
convencidos de sua existéncia, 0s quais eram apresentados através da algebra pura, sem
visualizacdo geométrica (Crowe, 1967, 2002; Dorier, 1995). Estes dados tém um peso
significativo no ensino de matematica, uma vez que foi necessario utilizar e conceituar os
vetores para desenvolver outras teorias que se apresentaram com algumas deficiéncias, mas
que eram muito importantes na época. Isso destaca o potencial dos vetores na compreenséo
de outros conteudos de matematica, uma vez que sua utilizacdo propicia representacfes e
visualizagoes.

No ano de 1843, Hamilton foi conduzido a descoberta e elaboracdo conceitual dos
Quatérnios (Hamilton, 1837), motivado a estender ao espago tridimensional a forma como
0s nimeros imaginarios atuam no espaco bidimensional, conectando célculo com geometria.
Sua investigacdo durou cerca de 20 anos e, pelo caminho, introduziu os principios basilares
do calculo vetorial, os quais colaboraram posteriormente com o desenvolvimento da teoria
dos espagos vetoriais.

Os fatos apresentados anteriormente foram elementos impulsionadores para a
elaboracdo de uma proposta metodolégica de engendramento de conteldos para o0 ensino
secundario, partindo do conceito de vetor, que vem sendo modificada com experimentacdes
préticas e investigacGes de cunho académico. O objetivo principal da proposta que sera
apresentada neste workshop foi permitir uma associacdo consistente entre 0s assuntos

estudados na escola, reconfigurando os contetdos de matematica das trés séries do ensino
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secundario, partindo do conceito de vetor, e promovendo uma forma de relagdo que

denominou-se de ‘fluida’ neste trabalho, a qual sera explicada posteriormente na se¢éo 1.

2. Uma Proposta Metodoldgica

Entre os anos de 2006 e 2013, inclusive, o engendramento de conteldos de
matematica foi sendo cultivado, incentivado, aplicado e reformulado com as turmas de ensino
secundario de um colégio publico brasileiro, de forma experimental, observadora e analitica,
constituindo-se em uma Proposta Metodoldgica Po. Primeiramente, a aplicagdo deu-se no 10°
ano e, posteriormente, estendeu-se 11° e 12° anos. Nesse periodo, as versdes da proposta
foram sendo testadas e modificaram-se conforme observacao e reflexdo das respostas dos
alunos, postos em atividades sob uma ética investigativa. Nasser, Souza e Torraca (2012)
mostram que esta proposta é uma abordagem metodol6gica que colabora minimizando as
dificuldades dos alunos ingressantes na disciplina de Calculo | e a destacam como sendo a
possibilidade de um curriculo em espiral, no qual os conteidos sdo constantemente
revisitados (p. 16).

Para fundamentar a proposta, buscou-se valorizar a visdo geométrica dos alunos,
incentivando esse olhar aos assuntos abordados em todo o ensino secundario, inclusive
aqueles nos quais a interpretagao tradicionalmente explorada é exclusivamente algébrica. De
maneira concisa, pode-se afirmar que a utilizagdo do conceito de vetor no inicio do 10° ano

do ensino secundario proporciona, dentre outros:

e A construcdo da representacdo grafica de uma circunferéncia, através do conceito de
mddulo de vetor.

e A possibilidade de explorar a geometria euclidiana no plano cartesiano.

o A utilizacdo das transformagdes no plano para o ensino de trigonometria, promovendo:
a visualizagdo e compreenséo dos arcos no circulo a partir da rotacdo de um vetor em
torno da sua origem; a utilizaclo da geometria euclidiana como uma ferramenta para o
estudo da trigonometria; a determinagdo da equacdo da reta a partir da translacdo de um
ponto segundo um vetor; a simetria central e axial como ferramentas de localizagéo
cartesiana dos vértices de poligonos regulares centrados na origem.

e A determinacdo da funcdo afim a partir do estudo da equacgéo da reta.
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e A constituicdo da expressdo algébrica de uma determinada funcéo ou de uma conica, a
partir de sua designacdo mais simples, através do conceito da translag&o.

e A translacédo de graficos de funcdes ou de conicas.

e O estudo da geometria espacial — tradicionalmente explorada apenas por suas medidas
de comprimento, superficie e capacidade — a partir do conceito de vetor em IR3 .

e Avisualizacdo geométrica e espacial dos planos — cuja representacéo algébrica constitui
um sistema linear — através das relacdes entre os vetores normais, principalmente nos
casos em que o sistema ndo é possivel e determinado.

e A conceituacdo de matrizes como um conjunto de vetores linha (ou coluna), propiciando a construcéo de

significados de algumas operagdes matriciais que se equivalem as operages vetoriais ja conhecidas®.

e O auxilio da geometria plana e dos vetores em IR2 para o estudo de nimeros complexos

e suas representagdes geomeétrica e trigonométrica.

A partir de 2014, a proposta recebeu um olhar mais investigativo. Com base na Teoria

da Aprendizagem Significativa — TAS (Ausubel, 1968), na qual uma nova
ideia se relaciona aos conhecimentos prévios (subsungores), a proposta P, de
engendramento de conteGdos fornecia para_associar os conteldos

a partir d . Segundo a , 0S processos de ensino e

aprendizagem dao-se quando o aluno, motivado por uma situagao apresentada pelo professor
e que tenha sentido para ele, amplia, avalia, atualiza e reconfigura a informacéo anterior,
transformando-a em nova. Assim, acredita-se que o conceito de vetor representa um poderoso
subsuncgor para interligar os conhecimentos posteriores, presentes nos contetdos de
matematica do ensino secundério, ressignificando objetos e produzindo novos
conhecimentos.

Juntamente com as orienta¢Oes curriculares brasileiras, estipuladas atualmente pela
BNCC (2016), e as normas e 0s programas atuais portugueses para o ensino da matematica (MEC,

2012), estad em desenvolvimento a Proposta Metodoldgica Ps.

3 Apesar do contetido Matrizes nio ser abordado no ensino médio de Portugal, ele esté presente
no curriculo do Brasil e, por isso, pertence a proposta deste relato.
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Na préxima secdo, pretende-se apresentar brevemente um pouco do que sera levado a

discusséo no workshop, sobre 0 engendramento que se procurou fazer em Ps.

3. Um ‘recorte’ da Proposta Metodolégica P1

Nesta se¢do, apresenta-se uma pequena parte da P1, cujo objetivo é explicitar de forma
didatico-pedagdgica o engendramento de contelidos para explorar a Trigonometria no
circulo, a partir do conceito de vetores.

Partindo do vetor como subsungor (Ausubel, 1968), é possivel produzir conhecimento
para as TransformacBes no Plano, nomeadamente: translagbes, simetrias, rotagdes e
homotetias. No &mbito das RotacGes do Plano, conceitua-se como: uma transformagdo que
produz giro de um objeto em torno de um centro fixo, segundo um angulo determinado.
Se esse objeto for um vetor v ( 1),a 2 representara a rotagdo de v,
em torno da origem, segundo um angulo a. O resultado serd um vetor v,, de modo que a

extremidade do vetor v descreva um arco de medida a.

Va

Figura 1 Figura 2

Ao considerar o angulo a = 360°, a rotagéo do vetor v, em torno da origem, segundo um
angulo de 360°, faz com que a extremidade do vetor descreva uma circunferéncia de raio de
medida |v|. Isto é a extremidade do vetor percorreu uma distancia que representa o
comprimento da circunferéncia de centro em O e raio |v|, ou seja, 27|v/|, conforme a Ffigura 3.

y b

Figura 3
g 111

VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDuCACIUN MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Partindo dessa ideia, o professor tem a possibilidade de explorar varios outros

conceitos:

1) o comprimento do arco, utilizando-se de uma regra de trés ;

I) o circulo trigonométrico, quando o vetor é unitario;

111) os arcos multiplos, através de rotagdes de mesmo angulo (12 de 30° ou 8 de 45° ou 6
de 60° ou 4 de 90° ou 2 de 180°, etc.);

IV)as nocbes de seno e cosseno dos arcos sem precisar recorrer as formulas ou regras
prontas, que sé servem para 0s alunos memorizarem e depois esquecerem-se
(Azevedo, 2013). Para isso, deve-se determinar as novas coordenadas do vetor

resultante ao variar o angulo de rotacéo.

Para exemplificar alguns desses conceitos, apresenta-se uma indicada
para a introdugdo da Trigonometria no Circulo, uma vez que os pontos divisores de uma
circunferéncia sdo extremidades dos vetores candnicos e suas coordenadas sdo 0 seno e

cosseno dos arcos formados com o eixo positivo.

sugerida: Considere uma circunferéncia determinada pela rotagéo do vetor
(1,0) sobre a origem do plano cartesiano, segundo um angulo de 360°. Eshoce seu desenho
no papel milimetrado e divida-a em 12 partes iguais, a partir da interse¢do com o eixo OX.

Em seguida, faca o que se pede:

a) Indique a medida em graus (no sentido positivo) do arco determinado por cada ponto
divisor e a origem da circunferéncia.

. .. . 2 3 4 5 6
Localize os pontos divisores dos seguinte arcos:Zrad, G”rad, 6" d, 6" d, 6" d, 6"

o 2

6" rad. O que vocé observa?

Viis 8m

10 11 1
rad, == rad, -= rad, —~ rad, ~— rad e

rad,
6 6 6 6 6

7T

5m
rad,
6

.. . 11 .
Observe os pontos divisores dos seguintes arcos: Z rad , . rad e 6" rad. Quais

as relacdes geométricas que vocé identifica entre estes arcos?

21

.. . 4
Observe os pontos divisores dos seguintes arcos: 73’ rad , 2 "

5 .
rad, °* rad e 3fTrad. Quais

as relagdes geométricas que vocé identifica entre estes arcos?
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Essa

7T
6

51

Determine as coordenadas dos vetores cujas extremidades sdo 0s arcos Z rad, p rad,

11w
6

rad, rad.

51 7T 11w
rad , — rad,

Determine o seno dos angulos cujas medidas dos arcos sao: Z rad, p . .

rad. (Utilize o triangulo retangulo que se forma pelo vetor e sua projecédo ortogonal no

eixo.)

. A . . ~ 5 7
Determine o cosseno dos angulos cujas medidas dos arcos séo: Z rad, 6“ rad , 6” rad,

12” rad. (Utilize o tridngulo retangulo que se forma pelo vetor e sua projecédo ortogonal

no eixo.)

Observe suas respostas aos itens f) e g) e compare com as coordenadas indicadas no

item e). O que vocé pode inferir?

Discuta com os colegas e o professor sobre suas reflexdes.

tem o objetivo de conduzir o aluno as seguintes percepcoes:
Identificacdo dos vetores simétricos em relagéo aos eixos e/ou origem.
Reconhecimento de que cada uma das 12 partes de 30° representa uma fracéo de Z rad, o

que auxilia na determinacéo da medida do &ngulo em radianos, assim como as 8 partes de

: rad ou 6 partes de z rad, etc.

Estimulo a geometria analitica, especialmente ao plano cartesiano e aos recursos da
geometria plana e trigonometria no tridngulo retdngulo, para o desenvolvimento de

conceitos e habilidades em matematica e nos contetidos posteriores.

Correlagdo das coordenadas dos vetores aos valores do seno e cosseno dos arcos, sem

recorrer a formulas e regras de sinais.

Acerca da Proposta Pi1, este breve ‘recorte’ apresenta-se em forma de fluxograma

‘fluido’, indicando para um mapa conceitual (Novak, 1992), sob a forma da 4:
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4. Concluses

1 VETORES

l Transformacgd
v v v
>
v v
e 7 \ 4
{ Trigonometria o
> — i
Figura 4

Na continuidade das investiga¢cdes da Proposta Metodoldgica P; e contando com a
discusséo e reflexdo que este workshop propiciara entre os participantes, pretende-se elaborar
outras versdes mais densas e aderentes as orientagdes curriculares e aos manuais escolares.
Espera-se que no préximo encontro se tenha uma Proposta Metodolégica P, apropriada e
condizente com o apoio dos professores de matematica da escola secundaria brasileira,

portuguesa e ibero-americana.
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