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1.Introducao

A formacdo académica visa a formacdo profissional e com e a partir desta ter a possibilidade de
atuar numa determinada realidade. O que permite a esse sujeito atuar como tal na sociedade e
intervir sobre ela de forma consciente, criativa e autbnoma é a apropriacdo do significado de
conceitos cientificos relacionados, especialmente, a sua area de formacdo. A apropriacdo de tais
significagBes conceituais promove o estabelecimento de processos especificos de generalizagdo e
abstracdo, de procedimentos e de formacdo dos conceitos e operacdes com eles, possibilita o
desenvolvimento de capacidades cognitivas fundamentais a sua atuacdo profissional. Cria condi¢des
favoraveis para que se aproprie dos fundamentos da cultura teorica atual relacionados a sua area, e
intervir como profissional na sociedade da qual faz parte, a produzir novos conhecimentos e, assim,
desenvolver-se profissionalmente.

Nesse sentido, conceitos estruturantes de um programa curricular de cursos de formacao
profissional em nivel superior, sdo instrumentos de mediacdo entre o sujeito (profissional) e a sua
realidade quando em atividade profissional, e a sua significacdo pelo académico € essencial em sua
formacdo. Porém, tal apropriacdo implica na interagcdo com outros sujeitos ja portadores destes
saberes e instrumentos, € se constitui nas relagdes intersubjetivas. Nessa perspectiva, “[...] a
educacdo e o ensino se constituem como formas universais e necessarias do desenvolvimento
mental, em cujo processo se ligam os fatores socioculturais e as condi¢des internas dos individuos.”
(LIBANEO e FREITAS, 2006, p. 3).

Frente ao exposto, o presente estudo se constitui a partir do recorte de uma pesquisa de doutorado,
que objetiva analisar, com e a partir de acdes de uma disciplina de um curso de Engenharia, a
estruturacdo/articulacdo/proposicdo da mediacdo na constituicdo de processos que visam a
significacdo do conceito vetor e operacdes de vetores pelo académico. O recorte proposto para esta
escrita se faz a partir do questionamento: quais aspectos mostram-se relevantes na significacdo do
conceito vetor, no contexto da geometria analitica, por académicos, no processo de ensino e de
aprendizagem, em acdes de uma aula da disciplina de Geometria Analitica e Vetores, de cursos de
Engenharia? Objetiva-se assim, neste momento, apresentar resultados parciais e pontuais da
pesquisa em desenvolvimento que atentem a questdo apresentada.

2. Metodologia

Na producédo do conhecimento novo e da propria ciéncia, a atividade teorica e a atividade pratica
estdo em mdtua acdo, o que faz com que nenhuma interpretagdo esteja isenta do real, como também,
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que nenhuma experiéncia esteja desacompanhada da atividade racional que a inspira e a orienta. A
realidade a ser compreendida pelos homens, de acordo com Caraca (1998), apresenta duas
caracteristicas: a interdependéncia e a fluéncia, que atendem a historicidade e & totalidade dos fatos.
Nesse contexto Caraca (1998) propde o conceito de isolado que significa o integrante do todo, como
uma seccdo da realidade que conserva “[...] todos os fatores que, ao se interdependerem, tém
influéncia marcante no fenomeno a estudar” (MOURA, 2004, p. 267). Isolados, na pesquisa em
questdo, sdo como principio da metodologia dialética, em que toma uma unidade que faz parte do
todo para anélise, e sdo explicitados na forma de episodios. Os episodios, entendidos como classes
de fatos e/ou situacOes que explicitam empiricamente o fendmeno, sdo apresentados por um
conjunto de cenas selecionadas dentre os dados produzidos.

Na presente escrita esta sendo considerado aspectos de um dos isolados constitutivos das analises da
pesquisa: o sentido de mediacdo no processo de ensino e de aprendizagem proposto por agdes de
uma disciplina de um curso de Engenharia. Esse isolado € composto por trés episodios: a formacao
do conceito vetor: desenvolvimento de um processo unico que articula conceitos cientificos e
espontaneos; vetor: uma classe de equivaléncia determinada pela relacdo de equipoléncia e o
conceito vetor no contexto da geometria analitica. Tais episddios se fazem a partir de nove cenas.
Nessa escrita as discussdes consideram uma cena (Cena 1) constitutiva do terceiro episédio.

A Cena 1 foi produzida a partir de acdes da pesquisadora — primeira autora -, indicada no texto por
PP. Esta ministrou oito aulas da disciplina Geometria Analitica e Vetores, em uma turma de cursos
de engenharia, na mesma universidade em que atua como professora. Estas foram gravadas e
transcritas (T) e geraram dados. A Cena 1 se faz a partir do didlogo estabelecido entre PP e
académicos, indicados no texto por AC1, AC2,..., em sua segunda aula.

As andlises se fazem a partir de proposi¢fes apresentadas, especialmente por Vygotsky (1991),
Caraca (1998); Moura (2004, 2007); Apostol (1979) e Hegenberg (1971).

3. A Significacdo do conceito vetor por académicos

Vetor € um conceito que faz parte do programa curricular dos cursos mais tradicionais da
engenharia. De maneira geral, na Matematica, um vetor é qualquer elemento de um Espaco
Vetorial, nesse sentido, um namero real, uma matriz, uma sequéncia ou uma funcdo podem ser
tratados como um vetor. Geometricamente, no contexto da Geometria Analitica, vetor é entendido
como uma classe de equivaléncia de segmentos orientados equipolentes entre si, ficando definido a
partir das no¢Ges de modulo, direcdo e sentido. Pelas caracteristicas e suas propriedades, o conceito
vetor e o desenvolvimento de toda uma matematica relacionada a espagos vetoriais sdo
indispensaveis em situacOes de varias areas de conhecimento e, de forma especial, quando envolve
0 campo da mecanica na Fisica, em grandezas como forca, torque e velocidade. Estes conceitos
aparecem como estruturantes em situacdes como dimensionamento de vigas e trelicas, elevadores,
guindastes, carregamentos, reagdes de apoio, nas quais existem forcas envolvidas, mas também em
situagdes relacionadas ao campo elétrico.

3.1 O conceito vetor no contexto da geometria analitica

Para alcancar um nivel de apropriacéo do significado do conceito vetor, considerando a relagéo de
equipoléncia como o germe de sua nogéo, vetor, como objeto matematico, precisa ser, efetivamente
descrito. Essa descricdo pode ser elaborada por via geométrica, analitica ou axiomaética.
Analiticamente, de acordo com Apostol (1979, p. 520), os vetores e suas correspondentes operacoes
sdo completamente descritos por niumeros designados de componentes, o que resulta da descricdo
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geométrica desde que se introduza um sistema de coordenadas. Na abordagem considerada na
pesquisa, a geometria analitica se configura como um contexto matematico no qual o objeto
matematico vetor é tratado.

Visando a producdo de entendimentos acerca da significacdo de vetor pelos académicos, no
contexto da geometria analitica, opta-se em trazer uma cena a qual considera o desenvolvimento de
uma atividade que faz uso de um software de geometria dindmica. A andlise desta sugere que foi
proposta com vistas a produgdo de entendimentos pelos académicos sobre como encontrar o valor
das componentes do vetor a partir de representacdes no referido software.

1) PP: Nesta atividade estou pedindo para vocés representarem no plano um
vetor denominado de u e diferentes representantes deste vetor. (Alguns académicos iam
desenvolvendo em seus notebooks, outros fazendo anotagOes a partir da representacdo que PP ia
fazendo e mostrando no data show).

(2) PP: Olha, representei neste plano, diferentes segmentos orientados. Esses
vetores estdo distribuidos no plano e sdo segmentos orientados equipolentes. (A Figura 1 apresenta
tais representacdes.)
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Figura 1: representacdo de segmentos orientados equipolentes no software GeoGebra.

3) PP: ... aqui tem um outro segmento equipolente, representado pelo
segmento orientado EF. Localizem no plano o ponto E e ponto F. Ponto E menos quatro e menos
quatro e ponto F menos um e menos dois. Agora, olhem com atencdo na Janela de Algebra as
coordenadas do vetor w, também é trés e dois. Ou seja, 0s vetores u, v e w s&o iguais. Eles tém os
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mesmos componentes. Quais as coordenadas dos pontos das duas extremidades, ponto inicial e
ponto final de cada segmento orientado? S&o diferentes? ... como a partir das coordenadas dos
pontos que representam a extremidade de cada vetor, como a partir deste ponto e deste ponto (PP
indica os pontos), das coordenadas deste ponto e deste ponto eu encontro as componentes do vetor?
E agora? Alguém tem alguma ideia sobre como podemos encontrar essas coordenadas aqui a partir
disso?

4) AC 16: Equacdo da reta?

(5) PP: Como? Equacdo da reta? Mas pela equacdo terei a reta, e aqui
estamos nos referindo apenas a um segmento dela e este ainda tem uma orientacdo. Com a equacgao
da reta consigo a representacao deste segmento orientado?(AC 16 faz gesto com a cabeca como
guem est& pensando, mas nao responde)

(6) AC 24: Pelos nimeros dela.

(7) PP: Como assim, pelos numeros dela?

(8) AC 24: Pelos nimeros dos pontos, o do inicio e o do fim.

9) PP: Pelas coordenadas dos pontos? Como?

(10) AC18: Pelos quadrados.

(11) PP: Ah?

(12) AC 18: Pelos quadradinhos.

(13) PP: Me explica.

(14) AC 25: Quadradinhos. Trés casinhas na horizontal e duas na vertical.

(15) PP: Todos os segmentos orientados representados aqui seguem este
mesmo padrdo?

(16) AC 7: Mddulo.

(17) PP: Ah? Mddulo. Esses quadradinhos aqui ***** (Referindo-se ao AC

18) esta se referindo a representacdo do modulo dos segmentos? Vamos pensar juntos, estamos
falando das coordenadas do vetor, da distancia entre os pontos, modulo como disse 0 *****
(referindo-se ao AC 7), e da localizacdo do vetor no plano cartesiano. Como é que podemos, a partir
destas ideias e das coordenadas dos pontos, encontrar as coordenadas do vetor?

(18) AC 3: Professora?
(19) PP: Fala?
(20) AC 3: Eu posso dar um exemplo?
(21) PP: E claro que sim.
(22) AC 3: Tipo, no vetor que sai do ponto A e vai até o ponto B.
(23) PP: T4, entdo espera ai, vamos localizar aqui no plano. (PP indica no
plano cartesiano o Ponto A e o Ponto B, na Janela de visualizagdo e na Janela de algebra.)
(24) AC 3: Ta, o vetor ali que vai do A até o B, o vetor u. Ta chamado de u ali.
(25) PP: Ok.
(26) AC 3: Se eu pegar no caso, onde ele estg, ele esta no x ali, ele termina no
quatro ndo é? E diminuir pelo 1.
(27) AC 18: Menos um da trés.
(28) AC 3: Datrés. E se eu pegar laem cima o y.
(29) AC 18: Trés menos um.
(30) AC 3: Diminui 0 um, da dois.
&
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(31) PP: (Dirigindo-se a todos académicos da sala) Vocés ouviram 0 que
......... (referindo-se a AC3) disse? Sera que pode ser assim? Tentem fazer isso com os demais
segmentos orientados. Todos esses vetores aqui ttm coordenadas trés e dois. Como, a partir das
coordenadas dos pontos, inicial e final do segmento orientado, podemos encontrar as coordenadas
do vetor?

(32) AC 18: Vai diminuir pelos quadradinhos dai vai dar certinho do ponto
final menos o inicial, trés na horizontal e dois pra cima.

(33) AC 3: Vai diminuir as coordenadas de x e de y.

(34) PP: Ent&o significa que o que AC 18 disse 14 no inicio esta de acordo com
0 que AC3 colocou?

(35) AC 3: Sim. Subtraindo, diminuindo?

(36) PP: Ta. Vamos pegar um vetor e vamos ver? Por exemplo: o vetor u. Esta

representado pelo segmento AB. Do ponto A em dire¢éo ao ponto B. AC3 o que foi que vocé disse
para fazer?

(37) AC 3: Subtrair as, as coordenadas do x. Tipo a coordenada do ponto B,
coordenada x menos a coordenada x do ponto A. E a coordenada y do ponto B menos a coordenada
y do ponto A.

(38) AC 26: x2 —x1...

(39) PP: Entdo vocé esta sugerindo que eu fagca o ponto B menos o ponto A,
isso? Estou tentando organizar o que a ...... me disse. Quais sdo as coordenadas do ponto A? E do
ponto B?

(40) AC 3: Trés.

(41) PP Aqui.

(42) AC 3: Quatro e trés.

(43) PP: Quatro e trés, posso olhar no desenho do vetor também. As

coordenadas do ponto B, 4 e 3, menos as coordenadas do ponto A. Quanto vale o ponto A, um e
um. Como obtenho as coordenadas desse vetor aqui?

(44) Vérios académicos: X2 menos x1.

(45) PP: (Anotando no quadro) x2 —x1, 4 menos o 1.

(46) AC 26: y2 —yl.

47 PP:y, quanto vale o y dois? Quanto?

(48) Vérios académicos: 3

(49) PP: 3 menos o 1. Ou seja, 0 y2 — y1. Isso? Bom, vamos fazer as contas.

Segmento orientado AB, pegamos o ponto final menos o ponto inicial. O que é que nds
encontramos? Trés, dois. Encontramos as coordenadas do vetor? Sera que, se eu fizer esse mesmo
processo com 0s outros tudo isso da certinho assim? (PP registra no quadro as operacOes
desenvolvidas para encontrar o vetor u).

[...]
(65) AC 28: Se sdo equipolentes os segmentos sempre vao ter as mesmas
coordenadas.
(Cena 1: M2, T, 04/03/2015)
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A andlise dos turnos constitutivos da Cena 1 levam a indicar que o significado do conceito vetor
pelos académicos evoluiu. Essa evolucdo, para um nivel mais elevado de complexidade em direcéo
ao conhecimento sistematizado, envolveu dois processos diferentes mas intrinseca e dialeticamente
relacionados, um processo interpessoal e outro intrapessoal. Tal entendimento se ancora em duas
teses bésicas do estudo apresentado por Vigoski (2001): uma que o processo de internalizacdo em
um individuo acontece em dois planos: intermental e intramental, e outra que o significado dos
conceitos evolui. Quando o vetor é representado no contexto da geometria analitica, como indica a
Cena 1, pressupBe-se que uma série de ideias sejam mobilizadas pelos académicos, dentre estas, a
relagcdo de equipoléncia de segmentos orientados, a qual constitui a classe de equivaléncia do vetor.
Nesse momento, tal ideia mostra-se estruturante na producdo de sentidos pelos académicos e na
negociacdo de significados estabelecidos por PP. Entende-se que tais elaboragfes possibilitam
processos de internalizacdo e assim, a ampliacdo do significado do conceito vetor no contexto da
geometria analitica.

A relacdo de equivaléncia, constitutiva do conceito vetor, desencadeia as discussdes as quais se
fazem a partir do encaminhamento proposto por PP, no Turno 1. A representacdo de vetor, no
contexto geométrico, pressuple caracteriza-lo a partir da determinacdo de uma direcdo, de um
sentido e de uma intensidade/médulo. Quanto um vetor e seus diferentes representantes sdo
considerados num plano e que neste plano “[...] tenha sido fixado ¢ que néle ha um sistema de
referéncia cartesiano retangular e regular (unidades iguais nos dois eixos)” (HEGENBERG, 1971,
p. 52), cada ponto tem duas coordenadas, uma refere-se ao eixo das abcissas e outra ao eixo das
ordenadas.

Os académicos AC 16, AC 24, AC 18, AC 25 e AC 7 trouxeram elementos essenciais no processo
de significacdo do conceito vetor no contexto da geometria analitica. Tais elementos revelam-se a
partir da solicitacdo feita por PP, no Turno 3, quando AC 16 sugere, a partir de uma pergunta:
Equacdo da reta?, quando AC 24, nos Turnos 6 e 8, indica, Pelos nimeros dela, e na sequéncia
Pelos numeros dos pontos, o do inicio e o do fim, ou quando AC18, no Turno 10, diz: Pelos
quadrados. A ideia dos quadrados é complementada, no Turno 14, por AC25, que confirma a ideias
dos quadrados: Quadradinhos. Trés casinhas na horizontal e duas na vertical. Ou ainda, no Turno
16, quando AC 7 diz: Mddulo. Nestes excertos percebe-se que as falas interligam-se, se formam na
interlocucdo de saberes, 0 raciocinio expresso por um académico vai contribuindo/intervindo na
constituicdo da fala do outro, ou seja, na interlocucdo as elaboracGes véo se efetivando. Nesse
sentido, a palavra é entendida como instrumento ou signo e tem um papel fundamental de
organizadora da atividade pratica e das funcbes psicologicamente humanas. As elaboracGes
produzidas pelos académicos se ddo num movimento dialético, na confrontacdo entre as palavras
alheias e as palavras por eles ja significadas, dessa forma, os sentidos elaborados sdo em parte
nossos e em parte do outro, o enunciado de um é composto pela fala de outro(s) interlocutor(es).

O movimento de interlocugdo proporciona que novos entendimentos, novas compreensdes sejam
produzidas e internalizadas e, pela interferéncia do professor, no caso PP, no processo de
elaboracdo conceitual, novos niveis de sistematizacdo possam ser alcangados pelos académicos. O
processo de elaboracdo conceitual configura-se como um processo dialogico, pela articulagéo e pelo
confronto de mdltiplas vozes em condicio de interagdo, por meio da linguagem. E por meio da
linguagem que o académico potencializa o processo de desenvolvimento cognitivo, tornando-se aos
poucos um instrumento de seu pensamento. Nessa perspectiva, a lingua materna e a linguagem
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matematica, como organizadora do pensamento matematico, possibilitam aos académicos a
elaboracdo de uma forma particular de pensar.

As ideias elaboradas e expressas pelos académicos, apresentadas nos turnos iniciais da Cena 9, séo,
de certa forma, sistematizadas por AC 3, AC 18 e AC 26, nos turnos de 18 a 51. Nessa
sistematizacdo percebe-se claramente novos sentidos produzidos, destaca-se os apresentados por
AC 18. No Turno 12 o referido académico indica pelos quadradinhos, no decorrer da cena, a
representacdo numérica do mesmo objeto matemaético, percebendo geomeétrica, algébrica e
numericamente a quantidade de quadrinhos indicados anteriormente e a relacdo do numero de
quadrados com as coordenadas do ponto inicial e final do vetor considerado. O que inicialmente era
apenas quadradinhos, no decorrer da cena, passa a ser as componentes do vetor em questdo,
percebe-se ai um processo no qual ocorreram transformacdes. Essas transformacBes envolveram
operagOes externas e internas.

A reconstrucio interna de uma operagdo externa, Vygotsky (1991) chamou de internalizacdo. O
processo de internalizacdo, na abordagem apresentada pelo referido autor, consiste numa série de
transformacfes: uma atividade externa € reconstruida e comega a ocorrer internamente; um
processo interpessoal € transformado num processo intrapessoal; a transformacdo de um processo
interpessoal num processo intrapessoal é resultado de uma extensa série de eventos ocorridos ao
longo do desenvolvimento. Pequenos eventos se mostraram na Cena 1, dando indicios de que
processos interpessoal e intrapessoal se estabeleceram na e para a sistematizacdo do conceito vetor,
no contexto da geometria analitica. A formalizacdo do referido conceito se mostra a partir do Turno
39 quando a sistematizacdo das ideias aparece de modo formal.

4.Concluséo

A andlise da Cena 1 possibilita a percep¢do de elementos que permitem a indicacdo de que
transformac6es aconteceram. Ha indicios, revelados a partir da fala dos académicos, da evolucéo
dos significados em direcdo a formalizacdo do conceito vetor, no contexto da geometria analitica.
Se houve evolucdo do significado, conclui-se que transformacdes aconteceram e que estas podem se
configurar como prenuncios de internalizacdo, e assim, da ampliacdo dos niveis do significado do
conceito vetor pelos académicos.

E possivel concluir que a intencionalidade de PP em promover a significagdo do conceito vetor, no
contexto da geometria analitica, considerando o que é nuclear em seu significado, que as interaces,
mediadas pelo significado do conceito vetor, entre PP e académicos, como também que as
diferentes representacdes, geométricas, numéricas e algébricas, a partir do uso do software, foram
relevantes no processo de significacdo do conceito vetor pelos académicos.

Palavras-chave: Conceito vetor; Significacdo; Abordagem histérico-cultural.
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