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APRESENTACAO

A obra “Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educacdo Matematica
2” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Este volume possui
20 capitulos que trazem uma diversidade de pesquisas em Educacao Matematica,
relacionadas as praticas de sala de aula, analises de tematicas frente a estudos de
revisao bibliografica, a formacao de professores e usos recursos e tecnologias nas
salas de aula.

Nos trabalhos que refletem as praticas de sala de aula, veremos experiéncias
desde o Ensino Fundamental ao Ensino Superior, relatando resultados frente ao
processo de Ensino e de Aprendizagem da Matematica nas mais diversas tematicas.
A Geometria é apresentada em estudos sobre o uso do Desenho Geométrico como
estratégia de aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de habilidades de
percepcao do espaco. O Campo Multiplicativo de Vergnaud esta nas estratégias dos
alunos frente a resolucéo de problemas neste campo conceitual. O uso de ludicidade é
expresso por meio de “Magicas Matematicas” (procedimento matematicos divertidos),
evidenciadanotrabalho com alunos do Atendimento Educacional Especializado, assim
como na pesquisa que traz quadrinhos produzidos apos trabalho com Grandezas e
Medidas na horta escolar, com objetivo de tornar as aulas mais atraentes, dinamicas
e criativas. O Teorema de Tales presente nos estudos de alturas e sombras com
alunos do Ensino Fundamental dimensionado pela metodologia da Lesson Study. E
0 uso da Histéria da Matematica como metodologia para o ensino de Trigonometria
a alunos de Ensino Médio.

No que consiste aos estudos de Teméaticas da Educacédo Matemética, por meio
de Revisédo Bibliografica, trazemos pesquisas que refletem sobre: a importancia de
Jogos e Brincadeiras na Educacéo Infantil, a Aritmética e sua formalizagao passando
pela construcdo do Pensamento Logico-matematico e a consolidagdo do Pensamento
Aritmético, o Estado da Arte em relacdo a Educacao Estatistica na Formacéao de
Professores, e a analise curricular sobre Transformacdes Geométricas no Curriculo
Prescrito de Mateméatica de Portugal.

Saberes pedagogicos sao revelados nos trabalhos de pesquisa que envolvem
Formacgao de Professores: apontando para contribuicdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa no ensino de Geometria Espacial, tendo em vista a melhoria da pratica
pedagogica; e, evidenciando o entendimento docente sobre a Prova Brasil de
Matematica e o0 uso de seus resultados para aprimoramento da pratica docente.

Recursos e tecnologias sao apresentados em trabalhos que abordam a analise
de livros didatico e usos de softwares nas aulas de Matematica. O livro didatico é
evidenciado, em um dos trabalhos, como um dos recursos mais utilizados pelos
professores de Matematica em suas aulas, por isso merece toda a atencao frente



sua escolha, devido a contetdos e ideologias. Em outro, analisa como € apresentado
o conceito de Vetor em livros de Geometria Analitica e Mecénica Geral, apontando
suas abordagens e os Registros de Representacdo Semidtica frente aos diferentes
significados dados ao conceito e a sua aplicacao contextualizada. No uso de softwares
apontam trabalhos que abordam: o uso de Games Educativos, em softwares livres,
com alunos do Ensino Fundamental Il, em laboratério de informatica de uma escola
publica; o uso do MATLAB em experiéncia multidisciplinar para o estudo do Calculo [;
as contribui¢cdes do uso QR Code para a aprendizagem da Matematica em cursos de
formacao, tanto inicial como continuada, de professores que ensinam Matematica; o
Geogebra no auxilio a aprendizagem de Calculo Diferencial, em curso de extenséo,
para alunos de Licenciatura em Matematica; e, também, os resultados sobre usos de
Tecnoldgica Assistiva e Interativa no campo da Educacdao Mateméatica para alunos
com necessidades especificas.

Este volume apresentado tem como meta atingir educadores que pensam,
refletem e analisam a matematica no ambito da educacdo matematica e desejam
discutir e se aprofundar em tematicas pertinentes a esse campo de conhecimento.

A todos, boa leitura!

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 14

O CONCEITO DE VETOR A PARTIR DA ANALISE DE
LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA, FiSICAE

Data de aceite: 06/02/2020

Viviane Roncaglio
Doutoranda em Educacgao nas Ciéncias — UNIJUI.
Integrante do GEEM. roncaglioviviane @gmail.com

~ Catia Maria Nehring
Professora UNIJUI - PPGEC — DCEENg -
UNIJUI. Lider do GEEM. catia@unijui.edu.br

Isabel Koltermann Battisti
Professora UNIJUi - DCEEng — UNIJUI.
Integrante do GEEM. isabel.battisti@unijui.edu.br

RESUMO: Este artigo tem por objetivo
investigar em livros didaticos da bibliografia
basica das disciplinas de Geometria Analitica
e Vetores, de Fisica | e de Mecénica Geral |,
quais as abordagens conceituais e 0s registros
de representacdo semiética utilizados para o
conceito de vetor, que possibilitam processos
de internalizacdo do conceito. A base teorica
deste estudo € a Teoria dos Registros de
Representacdo Semibtica de Duval e a Teoria
Historico-Cultural de Vigotsky. A partir das
analises realizadas, concluimos que nos Livros
Didaticos (LDs) de matematica ha centralidade
norigordoconceitoe poucaénfase naexploracao
de contextos diferentes, as definicbes sao
dadas com énfase no registro da lingua natural.
Ja na fisica ocorre o contrario, pouco rigor na
definicdo e exploracao de diferentes contextos
mobilizando as operacdes, assim como nos LDs

Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educagéo Matematica 2

ENGENHARIA

de mecaénica, os quais apresentam situacdes
para demonstrar a aplicacdo do conceito
que possui relacdo com situacbes da futura
profissdo do engenheiro. Considerando que
os LDs, séo utilizados para organizar o ensino
torna-se necessario o trabalho conjunto entre
os professores das disciplinas para articular a
aprendizagem, considerando a necessidade
do rigor conceitual e a exploracdo deste em
diferentes contextos.
PALAVRAS-CHAVE:
Processos de Significacao;

Ensino Superior;

Processos de

Internalizacdo; Registro de Representacéo

Semibtica; Histérico-Cultural.

11 0 CONCEITO MATEMATICO DE VETOR -
PROCESSOS DE (RE)SIGNIFICACOES
Existem dois tipos de grandezas, as
Grandezas Escalares, que sao aquelas
definidas por um numero real associado a
uma unidade de medida, como por exemplo,
temperatura, massa, densidade, volume, area
e comprimento, e as Grandezas Vetoriais, que
nao ficam definidas apenas por um nuamero
real. Para que essas grandezas possam
ser determinadas precisamos conhecer seu
modulo  (comprimento e/ou intensidade),
sua direcdo e seu sentido. Sao exemplos

de grandezas vetoriais, a velocidade, a
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aceleracéo e a forca. Uma grandeza vetorial, geometricamente, é representada por
um segmento de reta orientado que possui trés caracteristicas importantes: médulo
(comprimento, tamanho do vetor); direcao (angulo de inclinacédo que o vetor forma
com uma base horizontal); e sentido (da origem para a extremidade, por exemplo,
de A para B). Caracteristicas da grandeza vetorial indicam que este € um conceito
utilizado em situacdes problemas que envolvem conceitos da fisica.

Conceitos constitutivos da fisica sdo essenciais nos cursos de engenharia civil,
tanto nos calculos de velocidade e aceleracdao de um “objeto”, como as forcas que
agem sobre este “objeto”, quantidade de movimento (descricdo de um movimento
- cinematica) e campo eletromagnético, sdo descritas por vetores. Desse modo, o
entendimento do conceito de Vetor é de fundamental importancia para os estudantes
de engenharia civil (nosso recorte para esta pesquisa), pois este € um conceito
que integra o sistema de relagdes conceituais dos conteudos tratados nas demais
disciplinas do curso, como é o caso de disciplinas como Fisica | e Mecanica Geral |,
por exemplo.

Nas discussdes aqui apresentadas defende-se o entendimento de que o
académico precisa ter necessidade de apropriar-se do referido conceito, ou seja,
de significar vetor em nivel conceitual por meio da producdo de sentidos. Tais
entendimentos fundamentam-se na ideia de que o processo de significacdo de
um conceito consiste numa lei geral do desenvolvimento cultural expressa por
Vygotsky (1991), de que as funcdes psicoldgicas superiores aparecem duas vezes
no desenvolvimento cultural de um individuo: primeiro em nivel social, interpessoal,
e depois em nivel individual, intrapessoal que envolve processos de internalizacéo.
O processo de internalizagao considera duas questdes centrais da investigacao de
Vigotski (2001, p. 359): “todo conceito &€ uma generalizagdo” e “os conceitos estéo
inseridos em um determinado sistema de conceitos”.

Assim, a instituicao de relacdes conceituais pelos académicos na apropriacao
do conceito de vetor é fundamental. Um conceito nao se forma sozinho, mas sim em
relacdo com outros, inserido em um sistema conceitual. Na perspectiva histérico-
cultural, quando o sujeito se apropria da significacdo de conceitos cientificos a
relacdo que este sujeito estabelece com um objeto € mediada por outro conceito.
Para Vigotsky (2008, p.104)

[...] um conceito é mais do que a soma de certas conexdes associativas formadas
pela memoria, € mais do que um simples habito mental; € um ato real e complexo
de pensamento que n&o pode ser ensinado por meio de treinamento, s6 podendo
ser realizado quando o proprio desenvolvimento mental da crianca ja tiver atingido
0 nivel necessario.

Ou seja, para que os académicos signifiquem o conceito de vetor, é necessario
o estabelecimento de relagcdes com outros conceitos. Tal conceito esta inserido
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em uma rede de significacdes, ou nas palavras de Vigotski (2008), num “sistema
conceitual”’. Para que o estudante compreenda este conceito, € preciso que outros
conceitos ja tenham sido (ou estejam em processo) internalizados ou apropriados,
como por exemplo, o conceito de reta, semi-reta, segmento de reta, plano cartesiano,
coordenadas de pontos, identificacdo de ponto no plano e outros conceitos
matematicos que fazem parte do curriculo da educacéao basica.

Na perspectiva historico-cultural a significagdo de um conceito esta intimamente
relacionada a processos de abstracdo e de generalizagcdo e corresponde a
evolucao de niveis de apreensao e significacdo das palavras. A apropriacdo dos
conceitos matematicos acontece por meio de abstragdes e generalizagdes, as quais
relacionam-se a mobilizacdo de diferentes tipos de representagcdo de um conceito
expressas por um sistema de signos, no caso, pela linguagem matematica. Neste
sentido, o aprendizado do conceito de vetor esta ndo apenas na mobilizacdo de
suas diferentes representacdes, mas também na generalizacéo (sintese) do mesmo.
Para tanto, no processo de ensino e de aprendizado de conceitos matematicos, em
especial do conceito de vetor, &€ necessario propor situacdes didaticas e pedagdgicas
que permitam aos estudantes processos de abstracdo e generalizagcédo, aspectos
fundamentais para o aprendizado em matematica.

Para Vigotski (2008) um conceito expresso por uma palavra representa um ato
de generalizagao.

Quando uma palavra nova é apreendida pela crianga, o seu desenvolvimento mal
comecou: a palavra é primeiramente uma generalizagdo do tipo mais primitivo; a
medida que o intelecto da crian¢a se desenvolve, é substituido por generalizactes
de um tipo cada vez mais elevado — processo este que acaba por levar a formacao
dos verdadeiros conceitos. O desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados
das palavras, pressupde o desenvolvimento de muitas funcdes intelectuais: atencao
deliberada, memodria logica, abstracao, capacidade de comparar e diferenciar (
p.104).

Sendo assim, a apropriacao do significado do conceito de vetor pelo académico,
envolve o desenvolvimento de funcbes mentais superiores, e estas estao relacionadas
a estrutura do conceito, a sua formacao, ao sentido produzido em diferentes contextos
e no estabelecimento de relagdes conceituais.

A apropriacao por parte do estudante de engenharia do conceito de vetor,
da a ele condicbes de atribuicdo de novos sentidos para o seu mundo, ou seja,
para o contexto da profissédo, amplia seus horizontes de percepcdes e possibilita
modificar a forma de interacdo com a realidade que o cerca. Essa internalizagao
ou apropriacao do conceito ocorre de fora para dentro, do social para o individual,
€ um processo complexo que necessita de mediacdo. Nao basta apresentar o
conceito ao estudante, este necessita compreender o contexto histérico e cultural,
ou seja, significa apropriar-se das experiéncias sociais construidas historicamente
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pela humanidade. Uma vez internalizado este conceito faz parte das aquisi¢ées do
desenvolvimento dos sujeitos.

Um conhecimento ou um conceito tem sentido na medida em que se torna um
instrumento cognitivo para o estudante, deste modo, ndo basta o sujeito ter acesso
aos conceitos cientificos, para internaliza-los ha necessidade do mesmo ter acesso
a um processo de ensino que possibilite, por meio da mediagao pedagdgica entre ele
€ 0s conceitos, serem internalizados, caso contrario um

[...] ensino direto de conceitos é impossivel e infrutifero. Um professor que tenta
fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o verbalismo vazio,
uma repeticéo de palavras pela crianca, semelhante a de um papagaio, que simula
um conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na realidade oculta um
vacuo (VIGOTSKY, 2008, p.104).

Existem diversos fatores que compdéem o processo de ensino e aprendizagem
e que podem influenciar a forma como o0s conceitos sdo disponibilizados aos
estudantes, dentre eles destacamos o livro didatico. Este configura-se em um
instrumento essencial do processo, 0 qual constitui o material utilizado tanto pelo
professor quanto pelo estudante em todos os niveis da educacéo formal. O livro
didatico (LD) é um instrumento que interfere no aprendizado dos estudantes, sendo a
forma como apresentam os conteudos, os teoremas, defini¢cdes e atividades, elemento
fundamental para organizacéo de processos de aprendizagem pelo estudante. Deste
modo, nesta escrita buscamos discutir e problematizar a abordagem atribuida ao
Conceito de Vetor pelos LDs de Matematica, Fisica e Mecanica.

21 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E A
REPRESENTACAO DO CONCEITO DE VETOR

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (RRS) (Duval, 2003), tem
sido utilizada, principalmente, em pesquisas que visam a aquisicdo de conhecimento
e a organizacado de situagcdes de aprendizagem. O autor defende a ideia de que
para o estudante aprender Matematica é preciso que ele saiba coordenar as
diferentes representacdes provenientes de distintos registros. Toda comunicacdo em
Matematica ocorre por meio de RRS. Desse modo, € imprescindivel que ao aprendé-
la, os estudantes ndo confundam os objetos e suas respectivas representacdes
semidticas, pois o objeto matematico é diferente de sua representacéo.

Para analisar a atividade Matematica na perspectiva de ensino e de
aprendizagem, Duval (2003) afirma ser necessaria uma abordagem cognitiva sobre
os dois tipos de transformacdes de representacdes, consideradas fundamentais para
esta analise: os tratamentos e as conversdes. Por meio delas é possivel analisar as

atividades Matematicas desenvolvidas pelos estudantes em uma situacéo de ensino.
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Os tratamentos s&o as transformacdes de representagcdo dentro de um mesmo
registro, por exemplo, resolver um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de
escrita ou de representacao dos numeros, ja as conversoes, sao as transformacgoes
de representacdes que consistem em mudar de registro, por exemplo, passar de um
registro algébrico de uma equacgao para a sua representacao gréfica.

Damm (2012, p. 175) reforca que “[...] o ensino/aprendizagem de qualquer
conhecimento esta estreitamente vinculado a compreenséo de diferentes registros
de representacédo”. E continua: “[...] sem as representacdes semibticas torna-se
impossivel a construcdo do conhecimento pelo sujeito que apreende” (p. 177).
Deste modo, dada a natureza né&o real dos objetos matematicos, os registros de
representacdo semibtica possibilitam o acesso a esses objetos. Duval (2003)
aponta para trés tipos de registros de representacdo semiética: o registro figural, o
simbolico e o da lingua natural, cujas representacdes apresentam dois aspectos: a
forma (representante) e o contetdo (representado).

Duval (2003) aponta para trés tipos de registros de representacao semiética: o
registro figural, o simbolico e o da lingua natural, cujas representagdes apresentam
dois aspectos: a forma (representante) e o contetdo (representado). De acordo com
Castro (2001, p. 13),

Um vetor ¥ pode ser representado pelos trés tipos de registros, indicados
por Duval. No simbdlico através de n-uplas, ou como combinacdes lineares de
vetores em relacdo a uma base fixada. No figural, por uma flecha, registro de um
representante da classe de equipoléncia de ¥ . E na linguagem natural, “vetor”.

Com base em Castro (2001) e Duval (2003), apresentam-se 0s registros de
representacao utilizados nesta pesquisa. Arepresentacado do vetor pode ser realizada
de diferentes maneiras, isto €, no plano e no espag¢o, mas sempre por meio dos
registros de representacao semidtica.

Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educacédo Matematica 2 Capitulo 14



31 ASPECTOS METODOLOGICOS
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Figura 1 — Tipos de registros de representacdo do vetor.
Fonte: RONCAGLIO; NEHRING (2019, p.87).

Esta escrita se constitui a partir da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e

Galiazzi (2016). Identificamos os LDs indicados na bibliografia basica das disciplinas

de Geometria Analitica e Vetores, Fisica | e Mecéanica Geral |, de uma universidade,

que desenvolvemos a pesquisa de doutorado da primeira autora. Cada disciplina

apresenta trés livros na listagem da bibliografia basica, totalizando nove livros

didaticos, os quais compdem nosso material de analise. Consideramos para esta

producéo, a andlise do capitulo de cada livro que apresenta o conceito de vetor,

pois a analise de todo o livro ainda esta em desenvolvimento. A analise compreende

a forma como o conceito de vetor € apresentado. A Figura 2 a seguir apresenta as

referéncias bibliogréaficas dos livros analisados.

Matematica

Livro M1: BOULOS, Paulo. Geometria analitica: um tratamento vetorial. Sdo
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2003.

Livro M2: CAMARGO, Ivan de. Geometria analitica: um tratamento vetorial. 3.
ed. Sao Paulo: Prentice Hall, 2012.

Livro M3: STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Geometria analitica. Sao
Paulo: Person Makron Books, 1987.
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Livro F1: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Fundamentos de Fisica:
Mecanica. 9?2 edicao, v.1. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

Livro F2: NUSSENZVEIG, Herch Moyses. Curso de Fisica Basica 1: Mecéanica.
3% edicao. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1981.

Livro F3: YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Sears e Zemansky. Fisica 1:
Mecénica. 122 edicdo. Sdo Paulo: Pearson Addison Wesley, 2008.

Livro G1: BEER, Ferdinand P.; JOHNSTON JR., E. Russel. Mecénica vetorial
para engenheiros: estatica. Sao Paulo: Markron Books do Brasil, 1994/2012.

Fisica

Livro G2: HIBBELER, R. C. Estatica: mecanica para engenharia. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 1999/2015.

Livro G3: MERIAM, J. L.; KRAIGE, L. G. Mecanica para engenharia: estatica.
[Rio de Janeiro]: LTC, 1999/2013. v. 1.

Mecanica

Figura 2 - Referéncia dos livros de Matematica, Fisica e Mecénica, analisados nesta producao.

Na primeira etapa da ATD, a unitarizagdo &€ o movimento inicial da analise, que
exige uma leitura cautelosa e profunda dos dados permitindo marcar as principais
unidades significativas. Esta primeira etapa € marcada pela desordem, o momento
de desconstrucéo dos dados, na qual o pesquisador ao analisar os dados realiza
varias interpretacdes. Considerando este movimento € que emergem as unidades
significativas.

Na segunda etapa da ATD, a categorizagcdo, & realizado um movimento
construtivo, na qual se organiza as unidades de analises. Aterceira e Ultima etapa da
ATD, o captar o emergente em que a nova compreensao é comunicada e validada.
E a construcdo de um metatexto pelo pesquisador realizando consideracées em
relagdo as categorias de analise que construiu. E uma escrita que busca apresentar
de forma clara e objetiva o entendimento do pesquisador em relacdo a analise
dos dados relacionando com a fundamentacé&o que sustenta o estudo. A Figura 3,
apresenta as unidades de analise, as categorias e as proposicoes definidas a partir
do Corpus analisado.

Unidade de Analise | Categorias Proposicoes

1.1.1. A diferenca entre grandeza
escalar e vetorial como elemento
fundamental para o entendimento do
Conceito de Vetor

1.1.2. A Sistematicidade do Conceito
de Vetor

1.1. A abordagem do
1. O Conceito Vetor Conceito de Vetor nos LDs de
Matematica, Fisica e Mecanica

Figura 3 - Unidades de Andlise, Categorias e Proposi¢oes do Corpus.

No processo de ensino o livro didatico se apresenta como um dos instrumentos

fundamentais de referéncia tanto para o docente quanto para o discente. Sendo assim,
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buscamos a partir da analise dos referidos livros didaticos, discutir e problematizar
que a abordagem dada ao Conceito de Vetor pelos LDs de Matematica, Fisica e
Mecénica.

41 A ABORDAGEM DO CONCEITO DE VETOR NOS LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA, FISICA E MECANICA

Esta categoria de analise tem o objetivo de discutir a forma como o conceito
de vetor € apresentado nos livros didaticos de Matematica, Fisica e Mecénica, quais
0s principais elementos e registros utilizados para a abordagem de tal conceito. A
partir das analises nos livros didaticos buscamos identificar elementos que podem
influenciar no processo de ensino e de aprendizagem. A seguir apresentamos a
proposicéo desta unidade de anélise.

4.1 A diferenca entre as grandezas escalar e vetorial como elemento fundamen-
tal para o entendimento do Conceito de Vetor

Os livros M1 e M2, antes de apresentarem a definicdo em relacdo ao conceito
de vetor, trazem a diferenca entre as grandezas escalares e vetoriais, e o fazem por
meio dos registros da lingua natural e figural. Como defendido por Roncaglio (2015),
o registro figural € um elemento essencial que precisa ser explorado de maneira
mais efetiva no trabalho com os vetores, e em ambos os livros estes registros séo
apresentados de forma breve. Utilizam as grandezas forca e velocidade para definir
uma grandeza vetorial e marcar a diferenca da grandeza escalar. Essa diferenca é
fundamental para o entendimento do estudante quanto a conceituacao do vetor, pois
sustenta a necessidade dos elementos para a formacédo de uma grandeza vetorial
tais como, o sentido e a direcdo. Os livros fazem a apresentacédo de maneira bastante
sucinta, apesar da importancia do entendimento dessas grandezas no momento em
que o estudante precisa aplicar o conceito de vetor ou uma grandeza vetorial. Existem
muitas possibilidades de explorar essa diferenca entre as grandezas escalares e
vetoriais, possibilitando o entendimento do estudante. Uma delas seria apresentar
diferentes situac¢des reais que necessitam de mais de um elemento, ou seja, que
explorem sentido, direcdo e médulo.

O M3 inicia a apresentacédo definindo elementos do vetor, ou da grandeza
vetorial, como reta orientada, segmento de reta, entre outras definicdes fundamentais
a compreensao do conceito vetor e, na sequéncia, apresenta a sua definicao.
Este livro traz as definicbes de forma detalhada e, na maioria delas, apresenta um
registro figural, relacionando com as propriedades apresentadas, ou seja, o registro
simbolico (n-uplas, combinacgdes lineares e algébricos). Os autores nao apresentam
a diferenca entre as grandezas escalares e vetoriais.
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Os livros de matematica apresentam definicbes fundamentais para o
entendimento do conceito de vetor, em especial a definicdo de segmentos
equipolentes, sem a compreensao destas definicdes, o processo de aprendizagem
pode n&o ocorrer, tornando-se um processo decorado ou mecanizado, sem sentido
para o estudante. Destacamos dois pontos negativos, o primeiro relacionado a pouca
exploracao das representacées geométricas nos livros M1 e M2, e 0 segundo a falta
do trabalho com a diferenca entre as grandezas.

Figura 4 - Diferenca entre as grandezas no M1.
Fonte: BOULOS, 2003, p.3.

Figura 5 - Apresentacéo do Conceito de Vetor no M1.
Fonte: BOULOS, 2003, p.4.
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Os livros de fisica, F1, F2 e F3 iniciam a apresentacdo deste conceito
destacando que existem dois tipos de grandezas, a escalar e a vetorial, e trazem
como exemplo para diferenciar tais grandezas o fendmeno de deslocamento. Um
aspecto a ser destacado € que nos LD de fisica, ndo € apresentada uma definicao
para este conceito. Este é apresentado como um ente geométrico, caracterizando-o
como uma linguagem matematica fundamental, utilizado para descrever algumas
situacdes e fendmenos fisicos. Além disso, toda descricéo é realizada no registro da
lingua natural, e o Unico registro figural do vetor € uma representacédo geométrica de

uma flecha com origem no ponto A ou no ponto P, e extremidade no ponto B ou no
ponto P,

3-1 Vetores e Escalares

Uma particula confinada a uma linha reta pode se mover
apenas em uma diregdo. Podemos considerar o movimen-
to positivo em um sentido e negativo no outro. Para uma
particula que esteja em movimento no espago, pqrén_'n. um
sinal positivo ou negativo ndo € suficiente para indicar a
direiio e o sentido do movimento. Em vez dnssn.l precisa-
mos de uma seta para mostrar a diregio e o sentido, cha-
mada de vetor. .

Um vetor tem um médulo, uma diregao e um scr_mdo e
obedece a certas regras de combinagdo, que discutiremos
mais adiante. Uma grandeza vetorial é uma grandeza que
pode ser representada por um vetor, isto €, uma grandeza
que pode ser caracterizada por um mdédulo, uma diregio e
um sentido. Entre as grandezas fisicas que podem ser re-
presentadas por vetores estdo o desjocamento, a velocida-
de, a aceleragdo, a forga e 0 campo magnético.

Nem todas as grandezas fisicas envolvem uma diregio.
Nao podemos, por exemplo, associar uma dire¢io no es-
pago as grandezas como a lemperatura, a pressio, a ener-
gia, a massa e o tempo. Essas grandezas sao chamadas de
escalarés € ns as combinamos através das leis da dlgebra
comum.

Os mais simples de todos os vetores é o vetor desloca-
mento, usado para indicar uma mudanga de posigio. Se
uma particula muda de posigao deslocando-se de A para B
na Fig. 3-la, dizemos que sofreu um deslocamento de A
para B, o qual representamos por uma seta, que ¢ o simbo-
lo de um vetor, apontando de A para B. Para distinguir os
vetores de outros tipos de setas, usamos um tridgngulo va-
zado como ponta do vetor.

As setas de A para B, de A" para B' e de A” para B" na
Fig. 3-1a representam a mesma mudanga de posicdo da
particula e ndo fazemos distingao entre elas. Todas as trés
setas tém o mesmo médulo, a mesma direcio e 0 mes-

Figura 6 - Apresentacéo do Conceito de Vetor no F1.
Fonte: HALLIDAY; RESNICK, 2012, p.39.

3. 2. Vetores

O sistema de coordenadas escolhido para descrever o movimento na Segdo 3.1 tem um carater
acessOrio; 0 mesmo movimento pode ser descrito com eixos de orientagdo diferente, ou em coordenadas
polarcs. por exemplo. Vamos ver agora que é possivel dar uma descrigio intrinseca do movimento,
independente da escolha do sistema de coordenadas, com o auxilio do conceito de vefores.

Para dar uma caracterizagio intrinseca do deslocamento de uma particula em sua trajetoria em
relagio a uma origem dada, ndo basta conhecermos a magnitude do deslocamento (distincia 4
origem): € preciso também especificarmos a diregdo e o sentido do deslocamento. Por exemplo,
ndo basta dizer que um carro se deslocou de 100 Km em relagdo ao ponto de partida. Definiriamos

completamente o deslocamento, por outro lado, dizendo que ele se deu segundo a dire¢dio Norte-
Sul, e no sentido Sul para o Norte.

> Uma representagio geométrica do deslocamento

n Slecha, que di diretamente a diregio e sentido, e
magnitude do deslocamento (fig.); usamos a n
ao deslocamento assim representado.

pode ser obtida por uma
€ujo comprimento mede a
0tacdo r para nos referirmos

Figura 7 - Apresentacao do Conceito de Vetor no F2.
Fonte: NUSSENZVEIG, 1981, p. 42.

E os livros de mecéanica G1, G2 e G3, iniciam o capitulo que trata de vetores
destacando que todas as quantidades fisicas na mecéanica para a engenharia sao
medidas usando grandezas escalares ou vetoriais, e assim como os demais, deixam

claro esta diferenca entre as grandezas escalares e vetoriais. Além disso, definem
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vetor como uma linguagem matematica para representar situacées que envolvem
grandezas como forca, posicdo e momento. O registro mais utilizado € o registro
da lingua natural, porém o registro figural também foi considerado, mas de forma
mais simples, apenas uma representacdo geométrica de um vetor, destacando
intensidade, sentido e direcdo, exceto o G3 que apenas apresenta a defini¢ao.

=1 Escalares e vetores

Todas as quantidades fisicas na mecénica para engenharia sio medidas usando
escalares ou vetores.

Escalar

Um escalar ¢ qualquer guantidade fisica positiva ou negativa que pode ser
completamente especificada por sua intensidade. Exemplos de quantidades escalares
incluem comprimento, massa € [empao.

!’etor

Um vetor é qua]qucr quanljdnde fisica que o . g i
para sua completa descrigdo. Exemplos de vetores encontrados na estitica sio forga, Seniido .~
m velor é representado graficamente por uma seta. O oGy q.

posigdo ¢ momento. U . "
comprimento da seta representa a intensidade do vetor, e 0 angulo # entre o vetor e

fixo determina a direcdo de swa linha de acdo. A ponta da seta indica o

requer uma intensidade e uma direcdo

& Diregiio
|

um eixo N

sentido da direcdo do vetor (Figura 2.1}. Figurl 21
Neste livro, as quantidades vetoriais sdo representadas por Irtrn.s em negrito,

como A. e sua intensidade aparece em italico, como A. Para manuscritos, em geral,

¢ conveniente indicar uma quantidade vetorial simplesmente desenhando uma seta

acima dela, como A.

Figura 8 - Apresentacéo do Conceito de Vetor no G2.

Fonte: HIBBELER, 20151, p. 11.

Como podemos observar, os LDs de mecanica, assim como os de Fisica, ao
apresentarem o conceito de vetor, marcam a diferenca entre as grandezas escalares
e vetoriais. Diferenca essa essencial para a apropriacao do conceito por parte dos
estudantes, pois a partir deste entendimento o estudante pode compreender de
forma mais significativa o conceito de vetor, talvez até permitindo com que ele possa
de fato dar sentido a este conceito tdo fundamental para a sua profissao.

4.2 A Sistematicidade do Conceito de Vetor

Médulo, sentido e direcao, sao os elementos que definem a necessidade de uma
grandeza vetorial, ou seja, séo os elementos que constituem o vetor. Elementos estes
que precisam ser significados no processo de ensino e aprendizagem e que marcam
o delimitador da grandeza escalar, destacando a necessidade de uma grandeza
vetorial. Os LDs analisados fazem esta distingdo, apontando para a diferenca entre
as grandezas e pontuando a necessidade de uma que considere outros elementos,
ou seja, marcando a importancia do vetor para representar fenbmenos nos quais
existem outros fatores envolvidos, mddulo, sentido e direcao.

Significar estes elementos de formacéo do vetor, pode tornar o processo de
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ensino e aprendizagem mais significativo, além de possibilitar aos estudantes a
construcéo de uma rede de significados com outros conceitos matematicos, a Figura
9, a seguir traz 0 mapa conceitual do conceito de vetor, desenvolvido por Battisti
(2016).

GEOWETRIA |
ANALITICA

@ Conceito Chave

[ Concettos estruturantes

[ Concentos intermedianos
{77 Contexto matcmatico

xxx lermmos/concertos d= higagéo

Figura 9 - Mapa conceitual do conceito de vetor.
Fonte: BATTISTI (2016, p.141).

Como podemos observar o mapa conceitual do vetor, os elementos de
formacao do vetor possuem especificidades e também estéo inseridos em uma rede

de generalizagdes.

[...] Sdo as relacbes de generalidade que vé&o possibilitar ao académico uma
elaboracao conceitual, como também a evolucao nos niveis dessa conceituacao.
Apropriar-se do significado de conceitos cientificos por meio de processos de
analise (abstracéo) e de sintese (generalizagéo) implica que o académico coloque
0 conceito vetor em uma determinada rede de significagdes, como também que
considere que cada conceito tem estruturas especificas, com pensamentos e
raciocinios especificos (BATTISTI, 2016, p.140).

Deste modo, o conceito precisa ser explorado em suas varias representacoes,
seja no registro figural, simbdlico ou da lingua natural, sendo o primeiro o mais fragil
no processo de ensino e aprendizagem, como podemos afirmar a partir das analises

realizadas nos LDs das trés areas aqui discutidas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Vetor, € um conceito matematico utilizado pela fisica e pelas engenharias como
uma linguagem para descrever fendmenos que necessitam de elementos como
sentido, direcdo e modulo (intensidade), geralmente utilizado para descrever um
deslocamento ou entdo situagdes que envolvem grandezas, como por exemplo,
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forca. Nos LDs considerados nesta escrita, € possivel perceber o quao importante
é deixar claro aos estudantes a diferenca entre as grandezas escalares e vetoriais,
além disso, €& possivel perceber que estes apresentam diferentes formas de
apresentacdo do conceito de vetor. Nos LDs de matematica ha uma centralidade
no rigor do conceito e pouca énfase na exploragdo de contextos diferentes, as
definicdes sao dadas com énfase no registro da lingua natural. J& na fisica ocorre o
contrario, pouco rigor na definicao e exploracao de diferentes contextos mobilizando
as operacgoOes, assim como nos LDs de mecénica, nos quais apresentam situacdes
para demonstrar a aplicagcao do conceito que possui relagcao com situagoes de sua
profissao. Considerando que os LDs, séo utilizados para organizar o ensino torna-se
necessario o trabalho conjunto entre os professores das disciplinas para articular a
aprendizagem, considerando a necessidade do rigor conceitual e a exploracao deste
nos diferentes contextos.

A forma como o conceito é apresentado nos LDs analisados influenciam de
forma significativa no processo de ensino e aprendizagem relacionada a apreensao
conceitual do vetor, os livros de matematica exploram de forma muito superficial
o registro figural, além de apenas um trazer os elementos como, segmentos
equipolentes, segmento de reta orientado, dentre outros que sédo fundamentais para
o entendimento de tal conceito. De acordo, com a teoria que embasa esta escrita
para que os estudantes se apropriem de um conceito & necessaria a relagdo com
outros conceitos, como, reta, semirreta, segmento de reta, equipoléncia. Neste
ponto, os LDs de mateméatica falham neste processo.

Os LDs de fisica e mecanica, trazem a discussao em relacéo ao conceito de
vetor de forma simples e objetiva, fazendo relacéo ou trazendo situagdes como forma
de explicacao, situacdes relacionadas a diferentes contextos, onde a representacao
vetorial € a forma de solu¢éo do problema apresentado. O vetor € utilizado por estas
areas como linguagem matematica que permite a representacdo de fenébmenos de
tais areas.
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