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Analise da dimensao ostensiva e ndo ostensiva em uma atividade
avaliativa envolvendo a algebra vetorial

Analysis of the ostensive and non-ostentatious dimension in an
evaluative activity involving vector algebra
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LUIZ MARCIO SANTOS FARIAS?

Resumo

Este texto apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado, em andamento, que
assume a Algebra Vetorial como objeto de estudo. Tal contetido esta inserido no corpus
das ementas de componentes curriculares em que o cerne é a Geometria Analitica,
presentes na organizacdo curricular de Cursos de Licenciatura em Matematica.
Tomamos com aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, em que um dos
pressupostos se centra nas andlises das atividades didaticas matematicas em torno de
uma modelacédo praxeoldgica composta por complexos de ostensivos e ndo ostensivos.
Assim, o escopo deste estudo se constitui em analisar algumas tarefas contidas em
avaliacOes que versaram sobre 0s vetores e ao seguir este direcionamento, admitimos
como hipotese preliminar que existem relagdes entre os “conhecimentos inadequados
ou supostos erros, detectados na correcdo das avaliches, e 0S recursos 0stensivos
utilizados nas resolugfes das questdes. Em termos metodologicos, esse estudo servird
para compor parte das andlises prévias de uma Engenharia Didatica.

Palavras-chave: Teoria Antropoldgica do Didatico. Ostensivos e ndo ostensivos. Algebra
Vetorial. Avaliacéo.

Abstract

This text presents a cut of a doctoral research, in progress that takes as object of study
the vector algebra. This content is inserted in the corpus of the curricular components in
which the core is the analytical geometry, present in the curricular organization of
undergraduate courses in mathematics. We take as theoretical contribution the
anthropological theory of didactic — ATD, in which one of the assumptions focuses on the
analysis of mathematical didactic activities around praxeological modeling composed of
ostensive and non-ostensive complexes. Thus, the scope of this study consists of analyzing
some of the tasks contained in evaluations about vectors and following this direction, we
assume as preliminary hypothesis that there are relations between “inadequate
knowledge" or supposed errors detected in the evaluation of the evaluations, and the
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ostensible resources used in the resolution of the issues. In methodological terms, this
study will serve as part of the previous analysis of a didactic engineering.

keywords: anthropological theory of didactics. Ostensitive and non-ostensive, vector
algebra, evaluation.

Résumé

Ce texte présente une coupe d'une recherche doctorale, en cours qui prend comme objet
d'étude I'algébre vectorielle. Un tel contenu est inséré dans le corpus des menus des
éléments du programme dans lequel le noyau est présente la géométrie analytique dans
I'organisation des programmes de dipléme en cours de mathématiques. Nous prenons
comme base théorique la théorie anthropologique du Didactique dans laquelle I'une des
conditions se concentre Si I'analyse des activités d'enseignement mathématiques autour
d'un complexe formant praxéologiques consistant manifeste et non ostentatoire. Ainsi, la
portée de cette étude est d'analyser certaines taches contenues dans les évaluations qui
traitent avec des vecteurs et suivant cette direction, on admet comme hypothese
préliminaire qu'il existe des relations entre la « connaissance insuffisante » ou des
erreurs supposées sur la I'évaluation des évaluations et les ressources ostensibles
utilisées pour résoudre les problémes. En termes méthodologiques, cette étude servira
dans le cadre de I'analyse précédente d'une ingénierie didactique.

Mots Clés : théorie anthropologique de la didactique. Ostensive et non-ostensive, algebre
vectorielle, évaluation.

Resumen

Este texto presenta un recorte de una investigacion de doctorado, en marcha, que asume
como objeto de estudio el Algebra Vectorial. Este contenido esta insertado en el corpus
de los menus de componentes curriculares en que el nucleo es la Geometria Analitica,
presentes en la organizacion curricular de Cursos de Licenciatura en Matematicas.
Tomamos con aporte tedrico la Teoria Antropologica del Didactico - TAD
(CHEVALLARD, 1999), en gque uno de los presupuestos se centra en los analisis de las
actividades didacticas matematicas en torno a una modelacion praxeoldgica compuesta
por complejos de ostensivos y no ostensivos. Por lo tanto, el alcance de este estudio se
constituye en analizar algunas tareas contenidas en evaluaciones que versaron sobre los
vectores y al seguir este direccionamiento, admitimos como hipoétesis preliminar que
existen relaciones entre los "conocimientos inadecuados” (BROUSSEAU, 2009) o
supuestos errores, correccion de las evaluaciones, y los recursos ostensibles utilizados
en las resoluciones de las cuestiones. En términos metodoldgicos, este estudio servira
para formar parte de los analisis previos de una Ingenieria Didéctica.

Palabras clave: Teoria Antropoldgica del Didactico. Ostensivos y no ostensivos. Algebra
vectorial. Evaluacion.

Introducéo

As grandezas vetoriais sdo protagonistas em cursos vinculados as ciéncias exatas e

tecnoldgicas, compondo, em geral, a ementa de disciplinas em que o cerne é a Geometria

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.5, pp. 566-576, 2019 567



Analitica e adquire um formato sequencial e recorrente em componentes ligadas a
Algebra Linear, fisica ou Célculo. Essa ramificacdo da abordagem vetorial também esta
presente e é parte constituinte da estruturacao dos Cursos de Licenciaturaem Matematica.
Aspecto este, que ratifica a relevancia da algebra vetorial dos vetores em cursos de
formacéo de professores de matematica.

No ensino médio e nos cursos basicos universitarios, 0 primeiro contato com os vetores
reporta a uma representacdo em que tais elementos sdo associados as grandezas que
necessitam de médulo, direcéo e sentido para serem plenamente caracterizadas como em
exemplos classicos de deslocamento, velocidade, aceleracdo e forca dentre outros. Fato
este, que remete e retrata a existéncia de inter-relacbes com alguns elementos da
Geometria Euclidiana (pontos, segmentos de reta, reta, plano, etc.) e o conceito de vetor.
A definicdo de vetor estd diretamente associada a relagdo de equipoléncia entre
segmentos. Conforme apresentado por (STEINBRUCH e WINTERLE, 1987, p.3), dois

segmentos orientados AB e CDsé&o equipolentes quando tém a mesma dire¢do, 0 mesmo

sentido e 0 mesmo comprimento.
Neste aspecto, ao definir vetor determinado por um segmento orientado AB como o

conjunto de todos os segmentos orientados equipolentes a AB e indicar como V este

conjunto, descrito simbolicamente por v ={XY/XY ~ AB} onde XY é um segmento

qualquer do conjunto (STEINBRUCH e WINTERLE, 1987, p.4), emergem uma
quantidade significativa de elementos ndo ostensivos e consequentemente ostensivos,

como destacado por Almouloud:

A notagio V e a palavra “vetor”, por exemplo, sdo objetos ostensivos,
enquanto a nogdo de vetor € um objeto ndo ostensivo, pois € impossivel
manipula-lo, contudo podemos torna-lo presente pela manipulacdo de
certos objetos ostensivos a ele associado (ALMOULOUD, 2007, p.120)

A titulo de comparacdo com a definicdo anterior de equipoléncia entres segmentos,
apresentamos uma segunda formulagao deste conceito retirada de outra obra pertencente

as referéncias bibliograficas da maioria das ementas dos cursos de Geometria Analitica:

Os segmentos orientados AB e CD sdo equipolentes, e indica-se AB ~ CD,
se um dos casos seguintes ocorrer:

a) Ambos sdo nulos;

b) Nenhum é nulo, e tém mesmo comprimento, mesma dire¢cdo e mesmo
sentido. (CAMARGO e BOULOS, 1987, p.5)
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Constata-se entéo, que existe um aspecto incompleto e controverso na primeira definicéo,
pois possibilita levantar o seguinte questionamento: Entéo o se pode afirmar sobre a nogédo
de equipoléncia para segmentos nulos? De fato, a condi¢do necessaria e suficiente é que
0s todos 0s segmentos sejam orientados e ndo podemos fazer referéncia a orientagéo do
segmento nulo. Indagacdo essa, que € sanada na segunda conceituacdo. Perspectivas
como estas, nos induz a refletir sobre os obstaculos ou restricbes que podem ser gerados
a partir de conhecimentos incompletos ou inadequados (BROUSSEAU, 2009). Com base
neste esboco, a nossa proposta de estudo se desenha e ganha forma ao analisar alguns
entraves detectados em avali¢Ges cujo objetos ostensivos e ndo ostensivos vinculados a

algebra vetorial possam ser pivé para a constituicdo de obstaculos didaticos.
Um escopo acerca dos obstaculos

Na nossa sintese introdutoria, apresentamos uma perspectiva conceitual que pode
transformar-se em obstaculo a aprendizagem da algebra vetorial. Contudo, a depender
das escolhas didaticas do professor, esse impasse acerca das duas definicBes vetoriais
podem direcionar os alunos a questionarem o que esta posto nos materiais institucionais,
0 que proporciona um despertar para um posicionamento argumentativo e direciona-os a
romper com as visitas as obras. Postura esta, ratificada por Chevallard (2012, p. 9) ao
sinalizar que o cidaddo que pertence ao Paradigma de Questionamento do Mundo deve
ser convidado a tornasse procognitivo.

Ao consultar a génese dos obstaculos, especificamente no campo da didatica da
matematica, nos defrontamos com a noc¢do de obstaculo epistemolégico concebida por
Gaston Bachelard e divulgada em sua obra intitulada La Formarion de Pesprit
scientifique: contribution a une psychanalyse de la connaissance de 1938, traduzida para

0 portugués em 1996 e que exp0e a seguinte declaracéo:

[...Jem termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve
ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fenémenos, nem de incriminar a fragilidade
dos sentidos e do espirito humano: é no &mago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai
gue mostraremos causas de estagnacao e até de regressao, detectaremos causas
de inércia as quais daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos.
(BACHELARD,1996, p. 17)

3 The citizen in the new paradigm is therefore called upon to become Herbartian, procognitive, and
exoteric.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.5, pp. 566-576, 2019 569



Diante destas lentidbes, estagnacdes e conflitos Bachelard (1996) destacou que o
conhecimento do real pode ser comparado a uma luz que consequentemente projetara
algumas sombras. Nunca ¢é imediato e pleno, pois as revela¢Ges do real sdo recorrentes.
O real nunca é o que se poderia achar, mas é sempre o que se deveria ter pensado. O que
significa dizer que o pensamento empirico se torna claro quando o conjunto de
argumentos ficam bem estabelecidos. Também segundo o autor, ao retomar um passado
cheio de erros, encontra-se a verdade num auténtico arrependimento intelectual. Em
resumo, 0 ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, é obstaculo a
espiritualizacdo. Ao direcionarmos a atencdo para o ambito da Didatica da Matematica

encontramos a seguinte vinculacgdo transpositiva.

A transposicdo em matemética da nocdo de obstéculo epistemoldgico,
BACHELARD [1938] pensamento que foi reservado para as ciéncias
experimentais, tornou-se possivel e até mesmo necessario pelo
desenvolvimento da teoria das situagBes didaticas nos anos 70.
(BROUSSEAU, 1989, p. 1, traducdo nossa).

Nestes termos, Brousseau destacou a existéncia de um movimento transpositivo dos
obstaculos epistemoldgicos para o campo da didatica por meio da Teoria das Situacoes
Didaticas — TSD, a partir deste momento outras configuracfes de obstaculos surgem, a
exemplo dos obstaculos didaticos os quais centram-se um dos ramos do nosso interesse.

O mesmo autor, também afirma que:

Organizar a superacdo de um obstaculo consistira em propor uma situagao
suscetivel de evoluir e de fazer evoluir o aluno, segundo uma dialética
conveniente. N&o se trata de comunicar as informagdes que se quer ensinar,
mas em encontrar uma situagdo em que somente elas satisfagam ou atinjam a
obtencdo de um resultado satisfatério promovido pelo investimento do aluno
(BROUSSEAU, 1976, p. 115, traducdo nossa).

Em sentido andlogo, Almouloud (2007) pontua que o objetivo dessas situacbes é
promover a evolucdo de concepcdes inadequadas dos alunos, além de revelar suas
concepcdes espontaneas diante de problemas em que certo conceito possa ser mobilizado.
Nas palavras de Brousseau (1976, p. 112, traducdo nossa) os obstaculos de origem
didatica sdo aqueles que parecem depender apenas de uma escolha ou de um projeto do

sistema educativo. O que segundo Almouloud:

[...] nascem da escolha de estratégias de ensino que permitem a construgdo, no
momento da aprendizagem, de conhecimentos cujo dominio de validade é

570 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.5, 566-576, 2019



guestiondvel ou incompletos que, mais tarde, revelar-se-40 como obstaculos
ao desenvolvimento da conceitua¢do. (ALMOULOUD, 2007, p. 141)

Diante destas constatacGes, compactuamos com Brousseau (1976) ao admitir que todas
concepgdes sdo obstaculos a aquisi¢Bes futuras. Aspecto este que serd revelado por meio
da andlise de duas questdes extraida de duas avaliacdes em que algebra vetorial constituiu
0 assunto principal. Assim, que os obstaculos didaticos estabelecerdo intima relacéo e
serdo manifestados por meio dos objetos ostensivos que projetardo concepgdes ndo

ostensivas que provocarao estagnacoes.

Um olhar acerca das dimensodes ostensiva e nao ostensiva em atividades

que envolvem a algebra vetorial

Ao admitir que a aprendizagem matematica extrapola a esfera conceitual, emerge a
necessidade de analisar a dupla atribuicdo assumida pelos ostensivos e ndo ostensivos nas
atividades matematicas. Elementos estes, que ativam as organizacGes matematicas,
através da manipulagdo ostensiva que evoca 0s ndo ostensivos, ou seja, a manipulacéo
dos objetos ostensivos permite dar forma a estruturagdo praxeologica presente na Teoria
Antropoldgica do Didatico - TAD (CHEVALLARD, 1999).

Bosch e Chevallard (1999) pontuam que: “os ostensivos tém uma dupla fungdo: eles tém
um "valor semi6tico”, ligado ao seu poder de representar objetos ndo ostensivos, e um
"valor instrumental”, ou seja, sua fungdo como ferramentas de praticas matematicas.”
(traducdo nossa)

Soma-se a essa concepgdo, 0 que sinaliza Arzarello, et.al. (2008), que a dimensao
ostensiva da atividade matematica ¢ interessante na medida em que possibilita lancar luz
sobre problemas de matematica. O que nos leva a considerar que nao podemos desprezar
as conexoes existentes entre as particularidades numeéricas, algébricas e geométricas, as
quais fazem parte e estdo intimamente ligadas as concep¢des acerca dos vetores.

Assim, a partir deste limiar, revela-se a relevancia dos recursos ostensivos como uma
espécie de materializagdo do arcabouco conceitual ndo ostensivos, possibilitando lancar
luz sobre os problemas educacionais da matematica. Nestes termos, analisaremos usando
a lente tedrica da TAD, em especifico as dimensdes ostensiva e ndo ostensiva, a resolucéo

de duas tarefas similares extraidas de avaliagdes cujo o cerne foram os vetores.
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Figura 1 — Questdo 1

2. Dados os vetores 4 e ¥ considere os vetores T e ¥ definidos por
=14 — 27, g=1u+7.
Calcule o comprimento da projegdo ortogonal de Z sobre ¥ nos casos abaixo

(a’) (1’0) T = (11 130) eV = (01_171)
(b) (1,0) @ & unitrio, |5 = 6 e o angulo entre % e T & 60°.

Fonte: acervo dos autores

Figura 2 — Questdo 2

2. Considere os vetores @ = (1,0,1), 7= (1,—2,0) e @ = (0,1, —1). Resolva as equagoes

(a) (0,7) z8 +yv + 20 = (1,3,1), z,y,2 € R.
(b) (0,8) |@—n[|*=6, n € R.

Fonte: acervo dos autores

As duas tarefas solicitam dos discentes conhecimentos que envolvem as operacdes entre
vetores (soma, subtracdo, multiplicacdo de escalar), a definicdo de comprimento de um
vetor e o conceito de produto escalar assim como, suas aplicacBes para o célculo de
maodulo e angulo. Nota-se que, na questdo 1, X,y e Z sdo vetores e na questdo 2, x,y e z
sd0 numeros reais. A aparente contradicdo, ndo se confirma, pois, as questdes
apresentadas sdo constituintes de avaliages distintas. Contudo, ao observarmos a
resolucdo das referidas tarefas constatamos que os obstaculos ou restri¢es estabelecem
relacdes com a diferenciacdo entre nimero e vetor.

Figura 3 — Resolucéo da Questéo 1

; v‘a)- U=

VA= (Ul 4] caeo®
N =414 . corgo™

W= 4 . eesso?
: v:u.m;/ i e
Na ~~
AU N \ ‘/r”
A J’J’J/
X=0x20 W i
C oYz U4 Paos, = XNy -
R
/!
7 aane > -
o NV Progy ¥ = S:(-0- —dt
:A._\QX &)
Y [ . Resytzod (00 )
Wz l'f‘/'»:"o A /<
Pasx¥z 5

Fonte: acervo dos autores
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A solucdo apresentada pelo aluno desconsidera o fato que a definicdo de vetores esta
intimamente ligada a trés caracteristicas basicas (comprimento, direcdo e sentido)
tratando tais elementos como grandezas escalares ao substituir de maneira equivocada,
em seus célculos, o vetor pelo seu comprimento (por exemplo, y=u—-v=1-2=
—1). Observa-se também que o angulo entre os vetores 1 e v é completamente ignorado
na obtencdo do comprimento de vetores resultantes da soma e subtragéo de outros vetores.
Ainda que se tenha utilizado o angulo para obter produto escalar entre i e ¥, 0 aluno néo
fez qualquer uso posterior deste valor.
B Figura 4 — Resolucao da Questdo 2

’ (}
_9) o) (B, D) ,
I'(,3\0)5)7l = XxrxX:- 2= Hxz V== I—’j/@
ol Soals W SUBenole & B =S 35
A (=S ST D=3y 59 -
LU s | .
Fonte: acervo dos autores

\u

Nesta resolucdo, o aluno deixa claro que ndo compreendeu operacdes elementares
vinculadas ao &mbito tedrico da algebra vetorial ao ndo conseguir utilizar conceitos como
adicdo, multiplicacdo de um vetor por um numero real e igualdade para construir um
sistema linear e, em seguida, obter a solucdo da questdo. Destaca-se ainda que ndo ha
distincdo entre os conceitos de vetor e namero real apresentando, possivelmente, uma
tentativa de calcular um produto escalar ao realizar, incorretamente, calculos como x -
(1,0,1) = x + x.

N&do podemos desconsiderar que uso de letras para representar nimeros é abordado
inicialmente a partir do sétimo ano do ensino fundamental por meio das expressdes
numeéricas. Perspectiva esta que se propaga por todas 0s anos subsequentes do ensino

fundamental e médio. Como evidenciado na Base Nacional Comum Curricular - BNCC:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudos de Algebra retomam,
aprofundam e ampliam o que foi trabalhado no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais. Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados
das variaveis numéricas em uma expressao, estabelecer uma generalizacdo de
uma propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar
um valor desconhecido em uma sentenga algébrica e estabelecer a variacao
entre duas grandezas. E necesséario, portanto, que os alunos estabelecam
conexdes entre variavel e funcdo e entre incégnita e equagdo. As técnicas de
resolucéo de equacgdes e inequacdes, inclusive no plano cartesiano, devem ser
desenvolvidas como uma maneira de representar e resolver determinados tipos
de problema, e ndo como objetos de estudo em si mesmos. (BNCC, 2017,
p.269-270)
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Ao analisar as duas resolucdes apresentadas acima, notamos que a linguagem algébrica
pode constituir um obstaculo para a compreensao dos vetores, revelado pelo equivoco ao
igualar nimero e vetor, destacado na correc¢ao do professor. A partir de concep¢do como

estas compactuamos com o questionamento de Brousseau:

Deveriamos entdo pensar que todas as concepgdes sdo obstaculos a aquisicdes
futuras? E claro, porque estid na sua natureza, como ja vimos. Mas muito
poucos apresentam dificuldades suficientemente importantes e comuns para
serem tratadas como tais. E facil, todavia, compreender como um super
aprendizado precoce pode aumentar as chances de transformar um saber
necessario em obstaculo intransponivel. (BROUSSEAU, 1976, p.54, traducao
nossa)

Diante do exposto, nota-se a existéncia de uma transposic¢ao abrupta, ao trata-se de um
objeto ostensivo matematico, representado pelas varidveis, incégnitas que expde
generalizacBes do que foi trabalhado nos anos iniciais do Ensino Fundamental que
percorre uma parte significativa da vida escolar dos alunos. S&o utilizados os mesmos

elementos ostensivos como por exemplo X,y e z para manipulagédo de diferentes néo

ostensivos, revelando a existéncia de obstaculos, cuja génese assenta-se, possivelmente,

no primeiro contato que os alunos tém com esta representacao ostensiva.
Considerac6es Finais

Os vinculos estabelecidos entre elementos ostensivos, ndo ostensivos e os obstaculos
didaticos tornam-se evidentes quando confrontamos a géneses das variaveis ou incognitas
utilizadas nas primeiras generalizaces algébricas pertencentes aos Ultimos niveis do
ensino fundamental e sua propagacdo representacional aparentemente “imutavel” em
niveis mais avancados, a exemplo dos niveis médio e superior. Vertente esta, ao qual
inferimos como uma das possiveis causas de estagnacdes na aprendizagem da algebra
vetorial.

Outro aspecto que merece destaque, sdo 0s registros ostensivos nas ideias matematicas
exibido no desenvolvimento das tarefas vetoriais o que revela formas de manipulacdes
dos objetos ostensivos responsaveis pela estruturacdo praxeoldgica na resolucdo das
referidas tarefas. O que apresenta o valor instrumental e semidtico atribuido a dimens&o

ostensiva da atividade matemética.
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E relevante destacar que a analise apresentada neste artigo, revela algumas restricdes que
integrardo as analises preliminares e a priori da Engenharia Didatica cujo o cerne
constituird na construcdo e elaboracdo de situacfes didaticas que contemplem uma
abordagem diferenciada tanto para o ensino quanto para a aprendizagem da algebra

vetorial.
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