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Resumo

Brito, Marcos Filipe de Oliveira. Uma proposta para o ensino de
vetores no Novo Ensino Médio usando Algebra Linear: matrizes-
linha e suas propriedades. Goiania, 2023. 98p. Dissertagao de Mestrado.
Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade Federal de Goias.

Nesta dissertacao é apresentada a proposta de que o ensino de vetores no Ensino
Médio seja realizado pela Matematica, e de uma forma consistente, a saber, pro-
pomos que seja realizado um estudo contextualizado de vetores apds se trabalhar
com uma noc¢ao de Algebra Linear usando matrizes-linha e suas propriedades. Re-
alizamos uma pesquisa na BNCC e no DC-GOEM para verificar a viabilidade de
insercao dessa proposta. Com vetores, muitos problemas de Geometria podem ser
resolvidos de forma réapida e elegante (demonstragoes de propriedades e Teoremas),
e em sala de aula com uso de TDIC, como o software livre GeoGebra. Apresentamos

vérias aplicacoes de vetores, usando o GeoGebra.

Palavras—chave
Ensino de vetores. Algebra Linear. Contextualizacdo do ensino. Interdisci-
plinaridade. TDIC.



Abstract

Brito, Marcos Filipe de Oliveira. A proposal for teaching vectors
in New High School using Linear Algebra: row matrices and
their properties. Goiania, 2023. 98p. MSc. Dissertation. Instituto de
Matematica e Estatistica, Universidade Federal de Goiéas.

In this dissertation, the proposal is presented that the teaching of vectors in High
School is carried out through Mathematics, and in a consistent way, namely, we
propose that a contextualized study of vectors be carried out after working with
a notion of Linear Algebra using row matrices and its properties. We carried
out a survey at BNCC and DC-GOEM to verify the feasibility of inserting this
proposal. With vectors, many geometry problems can be solved quickly and elegantly
(demonstrations of properties and theorems), and in the classroom using ICT, such

as the free software GeoGebra. We present several applications of vectors using
GeoGebra.

Keywords
Teaching vectors. Linear Algebra. Contextualization of teaching. Interdisci-
plinarity. ICT.
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INTRODUCAO

Em uma rapida observacao, é possivel notar que o contetdo de vetores
no ensino médio é ministrado por professores de fisica e nao por professores de
matemaética. Nota-se que a fisica é parte integrante das ciéncias da natureza e suas
tecnologias e nao tem a responsabilidade de abordar conceitos mateméticos, como
o caso de vetores, com todo o rigor que a propria mateméatica tem. Muito embora a
fisica faca uso de diversos conceitos matematicos na abordagem dos fenémenos da
natureza, seu uso € como ferramenta, assim como também fazem outras areas do
conhecimento, ou seja, seu tratamento é despojado de rigor conceitual.

Quando se fala de vetores, é necessario ter em mente que sua concepgao
ocorre dentro dos limites da matematica, fazendo com que esse contetido faca parte
de seus conceitos. Por isso que o topico de vetores se articula e possui grande
aplicagao com a geometria, algebra linear e calculo vetorial, por exemplo.

Além disso, ¢ importante sinalizar que o contetido de vetores ¢ um conceito
matematico compartilhado com diversas éreas do conhecimento, como engenharia
e computacao grafica, sendo um tépico de grande aplicabilidade no dia a dia. No
entanto, seu uso no Ensino Médio tem sido restrito a fisica por sua necessidade de
trabalhar com grandezas vetoriais.

Em certa medida, nota-se que o assunto em pauta aplicado no ensino
médio arrebata uma parcela significativa de alunos que apresentam dificuldade de
apreensao. Mesmo sendo esse um contetido que poderia se interligar com vérias
frentes da matematica, além de topicos da fisica, portando-se como um assunto
de grande versatilidade, muitos estudantes nao tém compreendido sua grande
aplicabilidade, o que, em alguns casos, tém levado ao questionamento do motivo de
terem que aprender tal assunto. Essa observacao é colocada por Costa da seguinte

forma:

cabe destacar que os livros de matematica do ensino médio usados
no Brasil nao trabalham com vetores, o estudo é feito e apresen-
tado pelos professores da disciplina fisica, e os alunos tem extrema
dificuldade em compreendé-lo pois os vetores sao apresentados de
forma direta sem um conhecimento prévio de suas estruturas algé-
bricas e geométricas, deixando de acentuar a importancia dessas
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estruturas matematicas e que o conceito de vetor é puramente ma-
tematico. (Costa 2015, p. 10).

Na perspectiva da fisica, o conceito de vetores é abordado em quase todos os
anos do ensino médio, com mecanica e eletromagnetismo fazendo uso mais intenso,
ou seja, esse conteuido matemaéatico é abordado em quase todos os anos do ensino
médio. Por ser um tema trabalhado com uma frequéncia relativamente alta por um
s6 componente curricular, se for abordado também pela matemética, poderda dar
sentido mais amplo, preciso e com possibilidade de transcender suas aplicagoes para
além dos limites da fisica, descortinando, assim, um mundo de situacoes cotidianas
com sua utilizagao. Isso dara mais sentido ao conceito de vetores aos estudantes do
ensino médio.

O topico de vetores é, em sua esséncia, um topico da matemaética e um
assunto cheio de possibilidades para se trabalhar no ensino médio. Percebe-se ser
um assunto com grande potencial para se exercitar a interdisciplinaridade com as
ciéncias da natureza com énfase em fisica. Também permite com facilidade o uso
das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) de forma fluida com
o uso de recursos computacionais, como por exemplo o GeoGebra. Entre outras
possiblidades dentro da matemaética, podem ser citadas, inclusive, as demonstracoes
de teoremas sendo abordadas de forma mais simplificada (ver Capitulo 3).

Com base na analise feita por Elon Lages Lima juntamente com outros
professores nos livros didaticos de matematica de maior repercussao nacional,
percebeu-se a auséncia do tema de vetores. Em um desses livros os autores ao
analisarem os capitulos que falavam de matrizes, determinantes e sistemas lineares

destacaram que:

Por alguma obscura razao, ou por nenhuma em especial, o impor-
tante conceito matematico de vetor, que deveria ser o centro das
consideragoes desses trés capitulos, é personagem ausente deste e
dos demais compéndios brasileiros, sendo usado apenas pelos pro-
fessores de Fisica. (LIMA et al. 2001, p. 62).

E curioso notar que o topico de vetores, mesmo fazendo parte da matema-
tica, vem sendo reiteradamente ignorado nos livros amplamente utilizados no Brasil.

Ao analisarem outro livro usado no ensino médio destacaram:

[...] um dos defeitos deste livro e de todos os livros de Matematica
para o ensino médio existentes no mercado é a completa omissao
dos vetores. Estranhamente, vetores sao ensinados nos livros de
Fisica, ndo nos de Matematica. (LIMA et al. 2001, p. 130).

E interessante salientar que existe aplicacao do contetdo de vetores em

praticamente toda a matemaéatica do ensino médio, tornando muitos conceitos
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mais claros e demonstragoes mais compreensiveis, além de conectar o pensamento
algébrico com o geométrico.
Destaca-se ainda que esse assunto estd completamente de acordo com a

competéncia 4 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representagdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢ao e comunicagao
de resultados de problemas. (Brasil 2017, p. 533).

Diante do que foi exposto, o centro da motivacao para a escolha do tema
deste trabalho foi sua auséncia no curriculo de matematica no ensino médio. Esse
vacuo apresentado pode ter levado tal contetdo a fazer parte dos toépicos abordados
na disciplina de fisica. Coube ao professor de fisica abordar os vetores para poder
explicar os conceitos que aparecem em mecanica e eletromagnetismo. No entanto, a
apresentacao concisa desse contetiddo, como uma ferramenta para compreender certos
fendbmenos apresenta certos prejuizos no que concerne a uma explanagao preliminar
de suas estruturas algébricas e geométricas. E feito apenas o necessario para uma
finalidade especifica.

Em outras palavras, nao ha uma abordagem matematica consistente, e o
assunto é apresentado de modo desconectado a outros conceitos sine qua non, é
impossivel dar uma visao coerente do conteiido. Como resultado percebe-se muita
dificuldade de aprendizado por parte dos estudantes, que muitas vezes sao levadas
até o ensino superior com as mesmas deficiéncias.

O professor de matemética pode proporcionar uma abordagem adequada
de vetores no ensino médio até mesmo a partir do 9° ano do ensino fundamental
em sua disciplina. Com as devidas consideragoes, é possivel tornar o aprendizado
mais significativo, pois, além de permitir que o aluno faga conexoes com outras areas
de conhecimento, é possivel estabelecer relagoes entre outras linhas de pensamentos
matemaéticos, como a algebra e a geometria.

O estudo de vetores como proposta deste projeto visa trabalhar com uma
nocao de algebra linear usando matrizes-linha e suas propriedades. E importante
destacar que a algebra linear tem grande aplicagao em nosso dia a dia, tais como
a computacao grdfica, essas usam matrizes para lidar de maneira conveniente com
uma grande quantidade de dados que sao necessarios para construir e animar objetos
tridimensionais, com aplicagoes diretas na producao de jogos virtuais e simuladores
de voos, como também na edi¢cao de imagens por meio das deformagoes e morfismos
que possuem inimeras aplicagbes no entretenimento e no campo cientifico. Existem
aplicagoes na medicina com a tomografia computadorizada, que é de grande utilidade
para o diagnostico médico. Na economia, o seu uso nos modelos econémicos de

Leontief e na meteorologia, por meio das Cadeias de Markov, entre outras aplicagoes.
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Todos estao inseridos em um mundo repleto de exemplos que envolvem
direta ou indiretamente a algebra linear, e é por este motivo que a pertinéncia
da insercao desse topico articulado com o conceito de vetores nos curriculos de
matematica no ensino bésico do Brasil ¢ acentuada. E inegével que havera um ganho
substancial para o ensino das geometrias plana e espacial, para o ensino da geometria
analitica e para o ensino de matrizes, determinantes e sistemas lineares. Como foi
dito por Lima et. al. (2001) a respeito da algebra linear: “esta disciplina, que ocupa
uma posicao central na Matematica hoje, abrange trés aspectos: o geométrico, o
algébrico e o numérico (ou computacional).” (LIMA et al. 2001, p. 24).

A algebra linear estabelece também relagao estreita com outras disciplinas.
Destaca-se, ainda, o que é sugerido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (DCNEM), “a contextualizagdo e a interdisciplinaridade devem
assegurar a articulacdo entre diferentes areas do conhecimento, propiciando a
interlocugao dos saberes para a solu¢do de problemas complexos.” (Brasil 2018, p.
11). E, nesse sentido, que a relevancia de se pensar também na insercdo da algebra
linear com o intuito de promover a complementaridade com diversas disciplinas, das
quais podem ser destacadas a fisica e até mesmo a biologia com a propagacao de
tracos genéticos.

Nao é possivel deixar de mencionar o fato de o ensino de vetores permitir o
uso de maneira natural das TDIC em sala de aula. E evidente que o quadro disponivel
ao professor possui limitacoes na abordagem de figuras, assim, é mais complicado
fazer representacoes tridimensionais nesse quadro. Por isso o uso da ferramenta
computacional grafica se faz necessario ao ensino de vetores. Por meio do uso
desses recursos em sala de aula pode-se proporcionar uma melhoria significativa no
processo de ensino e aprendizagem. A aula, inevitavelmente, torna-se mais atrativa
e mais adaptada as ferramentas tecnoldgicas & disposi¢ao. Dentro das ferramentas
oferecidas, destaca-se o GeoGebra, que é um software livre, de facil acesso e intuitivo.
Inclusive seu nome é formado pela aglutinacao das palavras geometria e algebra.
Mostra-se ainda que a insercao da algebra linear vinculada ao conceito de vetores
pode auxiliar na resolucao de problemas de matematica com outra perspectiva e
muitas vezes de forma mais simples.

Diante do que foi falado e tendo em vista as mudancas pela quais passa
a educagao basica no Brasil, delineia-se a seguinte pergunta de pesquisa: qual é a
viabilidade da insercao do contetido de vetores por meio da algebra linear no Novo

Ensino Médio sendo realizada pela disciplina de matematica?
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Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral discutir a viabilidade e a pertinéncia
da inser¢ao do contetudo de vetores no Novo Ensino Médio.

Podemos destacar os objetivos especificos:

Analisar a insercao do ensino de vetores de acordo com as competéncias e

habilidades apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC);

Apresentar uma breve explanacao dos conceitos pertinentes ao ensino de

Vetores;

Apresentar uma proposta para o ensino de vetores de forma contextualizada e

interdisciplinar;

Apresentar uma proposta para o ensino de vetores integrada com as TDIC.

Este trabalho adotarda como metodologia a pesquisa bibliografica para

elaborar uma proposta didatica com o objetivo de ser usada no Novo Ensino Médio.

Organizacao

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. No Capitulo 1 fazemos a
apresentacao do referencial tedrico a ser utilizado. Este capitulo procura apresentar
os conceitos de contextualizacao, interdisciplinaridade, uso de tecnologias na edu-
cagdo e o Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do Contetido (TPACK). Esses
temas servirao de apoio para a proposta que seré apresentada no Capitulo 4.

No Capitulo 2 apresentamos uma breve historia de como surgiu a BNCC e
o Novo Ensino Médio. Apresentamos também o DC-GOEM, que é o documento de
referéncia, depois da BNCC, no estado de Goiés.

No Capitulo 3 apresentamos uma introducéo a Algebra Linear voltada para
os conceitos que devem fazer parte do repertorio do professor de Matematica que
deseja ensinar vetores no Ensino Médio.

Finalmente, no Capitulo 4 apresentamos uma proposta de sequéncia dida-
tica para o ensino de vetores por meio de seis aulas. Essas aulas procuram estabelecer

conexao com os temas pedagogicos elencados no Capitulo 1.



CAPITULO 1

Referencial Teo6rico

Neste capitulo serd abordado a importancia de se contextualizar o ensino
de Matematica e, a partir disso, criar caminhos para a interdisciplinaridade como
fator imprescindivel na qualidade do ensino-aprendizado. Queremos, por meio do
contetido de vetores, mostrar sua relagao estreita com diversos assuntos que fazem
parte de uma sociedade tecnoldgica na qual estamos inseridos, além de mostrar
sua capacidade de aproximar as TDIC (Tecnologias Digitais da Informagao e
Comunicagao) da sala de aula. Para isso, vamos comegar a discorrer sobre a

importancia de um ensino contextualizado e sobre o papel da interdisciplinaridade.

1.1 Contextualizacao

Ao longo dos tltimos anos a Educacao tem sido objeto de profunda reflexao
com o objetivo de promover um ensino que esteja sintonizado com as mais variadas
demandas da sociedade em todas as suas vertentes: social, politica, econdémica,
cultural, tecnologica, entre outras. Percebemos que essa discussao tem caminhado
ao denominador comum de que o ensino precisa estar articulado com as grandes e
principais questoes que envolvem a atualidade.

Com uma frequéncia cada vez maior temos observado expressoes como “in-
terdisciplinaridade” e “contextualizacao” como forma de orientagao para um ensino
e aprendizagens significativas. Vemos essa preocupacao inclusive nos documentos
oficiais sobre Educagao. Podemos citar as Diretrizes Nacionais para o Ensino Médio
— DCNEM (BRASIL, 1998) ao explicitar essa teméatica na Lei de Diretrizes ¢ Bases
da Educagao (Lei 9.394/1996):

Interdisciplinaridade e contextualizacao formam o eixo organiza-
dor da doutrina curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases
da Educac@o Nacional (1996). Elas abrigam uma visao do conhe-
cimento e das formas de traté-los para ensinar e para aprender
que permite dar significado integrador a duas outras dimensoes do
curriculo de forma a evitar transformé-las em novas dualidades ou
reforgar as ja existentes: base nacional comum /parte diversificada,
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e formagao geral /preparacgao basica para o trabalho. (Brasil 1997,
p. 50).

Vemos que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao (LDB) ja em seus
artigos iniciais sinaliza a preocupacao com um ensino desconectado da realidade dos
estudantes ao vincular a educacao escolar com as praticas sociais, com a valorizacao
da experiéncia extraescolar e sua vinculacao com o mundo do trabalho. Vemos que
esse sentimento de adequacgao do ensino as demandas desta época perpassa inclusive
a educacao rural, como podemos ver:

Art. 28. Na oferta de educacdo basica para a populacdo rural,
os sistemas de ensino promoverao as adaptagOes necessarias a
sua adequagao as peculiaridades da vida rural e de cada regiao,
especialmente:

I - contetidos curriculares e metodologias apropriadas as reais
necessidades e interesses dos alunos da zona rural;

IT - organizacao escolar propria, incluindo adequacao do calendario
escolar as fases do ciclo agricola e as condigbes climéticas;

III - adequagao a natureza do trabalho na zona rural. (Brasil 1996,
Art. 28).

Podemos perceber que a LDB se preocupou com um ensino em suas diversas
realidades e vicissitudes. A proposta em que a Lei se empenha em fazer é de pensar
em uma educacao que leva em consideracao o cotidiano e as experiéncias de vida
desses estudantes, bem como suas provaveis areas de atuacao profissional de modo
a garantir uma formagao comum indispensével para o exercicio da cidadania.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que sao
diretrizes elaboradas pelo Governo Federal e tem como objetivo orientar a escola e
os professores na busca de novas abordagens e metodologias para o aperfeicoamento
da pratica educativa propoe em sua primeira parte, intitulada Bases Legais que
outrora:

Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e
baseado no actumulo de informagoes. Ao contrario disso, busca-
mos dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contex-
tualizagao; evitar a compartimentalizacao, mediante a interdisci-
plinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender.
(Brasil 2000, p. 4).

Corroborando com essa ideia podemos também citar o que diz os Parametros
Curriculares Nacionais: Matematica:

A insatisfacao revela que hé problemas a serem enfrentados, tais
como a necessidade de reverter um ensino centrado em procedi-
mentos mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. Ha
urgéncia em reformular objetivos, rever contetidos e buscar meto-

dologias compativeis com a formagao que hoje a sociedade reclama.
(Brasil 1997, p. 15).
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que é um documento de
carater normativo de referéncia obrigatoria para os sistemas e redes de ensino
para a elaboracao do curriculo e propostas pedagogicas no Brasil nao se omitiu
em estabelecer no conjunto de agoes para a formagao e desenvolvimento humano
global:

contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identi-
ficando estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-
los, conecté-los e torna-los significativos, com base na realidade
do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas
(Brasil 1997, p. 16).

Como a contextualizagao abre caminhos para a interdisciplinaridade tam-
bém é posto que:

Decidir sobre formas de organizacao interdisciplinar dos compo-

nentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equi-
pes escolares para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e

N

colaborativas em relacao & gestdao do ensino e da aprendizagem

(Brasil 1997, 16).
Vemos em Freire (2019) que essa inquietagdo com um ensino que nao procura
estabelecer conexdes com o cotidiano de forma a se apresentar significativo ja fazia
parte de sua proposta pedagodgica. Em seu ensaio sobre os saberes necessarios a

pratica educativa podemos destacar o seguinte:

Por que nao discutir com os alunos a realidade concreta a que
se deva associar a disciplina cujo contetdo se ensina, a realidade
agressiva em que a violéncia é a constante e a convivéncia das pes-
soas é muito maior com a morte do que com a vida? Por que nao
estabelecer uma “intimidade” entre os saberes curriculares funda-
mentais aos alunos e a erperiéncia social que eles tém como indi-
viduos? Por que nao discutir as implicagoes politicas e ideoldgicas
de um tal descaso dos dominantes pelas éreas pobres da cidade?
A ética de classe embutida neste descaso? (Freire 2019, p. 32, grifo
n0Ss0).

Freire (Freire 2005) quando aborda o conceito Tema Gerador, propoe uma,
forma de conceber o conhecimento procurando articular dialogicamente o saber
decorrente do paradigma cientifico com as reais demandas existenciais da sociedade,
ou seja, “a partir da situagao presente, existencial, concreta, refletindo o conjunto de
aspiracoes do povo, que poderemos organizar o contetido programético da educacao”
(Freire 2005, p. 100).

A proposta dos Temas Geradores é criar uma metodologia que busca tornar
a educacao interdisciplinar, de modo que os contetidos abordados por determinada
disciplina dialoguem com outros conhecimentos tornando o aprendizado mais signi-

ficativo.
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Com seguranga podemos afirmar que sao quase infindaveis as possibilidades
de dar vida e significado ao conhecimento abordado em sala de aula. E possivel
estabelecer relagoes com o dia a dia de cada individuo envolvido no ambiente escolar.
Mesmo sabendo que os contextos sao diversos de pessoa para pessoa, ainda sim
é exequivel contextualizar. Ao trazermos essa metodologia para sala de aula com
certeza a frequéncia com que escutamos: “para que estou aprendendo isso?” ou “onde
vou usar isso em minha vida?” vai diminuir, podendo até nao acontecer. Podemos

concordar que:

Nao ha nada no mundo fisico ou social que, em principio, nao
possa ser relacionado aos contetdos curriculares da Educacao
Bésica. E, portanto, inesgotavel a quantidade de contextos que
podem ser utilizados para ajudar os alunos a darem significado ao
conhecimento. (Wartha e Faljoni-Alario 2005, p. 42).

Tendo em vista que é fundamental sabermos com precisao o que é contextu-
alizar para que possamos elaborar estratégias e metodologias que sejam significativas
em sala de aula podemos fazer a seguinte indagacao: o que é contextualizagao? Ou
como podemos definir esse conceito que ao longo dos tltimos ano tem se tornado
tao comentado quando pensamos na Educacao?

Podemos concordar com a seguinte definicao de contextualizagao do ensino,

que é:

aproximar o conteiudo formal (cientifico) do conhecimento trazido
pelo aluno (nao formal), para que o contetdo escolar torne-se inte-
ressante e significativo para ele. Nesse sentido, a contextualizacao
evocaria areas, Ambitos ou dimensoes presentes na vida pessoal, so-
cial e cultural, mobilizando competéncias cognitivas ja adquiridas.
(Kato e Kawasaki 2011, p. 39).

Nesse sentido, podemos também sinalizar que:

Contextualizagao apresenta ao sujeito um determinado fenémeno
na direcdo de oportunizar a ele distintas experiéncias, desde as ja
conhecidas de sua realidade até aquelas mais distantes, isto é, pos-
sibilitar ao educando a incorporacao de aprendizados subjacentes
ao (seu) mundo. (Litoldo 2021, p. 102).

No que toca o ensino da Matemaética no Ensino Médio, temos a seguinte

fala:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que sao essencialmente formadoras,
a medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento do
aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacoes,
para se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar
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e avaliar, tirar conclusoes proprias, tomar decisoes, generalizar e
para muitas outras agoes necessarias a sua formacao. (Brasil 2002,
p. 111).

1.2 Interdisciplinaridade

A expressao interdisciplinaridade surge na Europa, especificamente na Itéa-
lia e na Franca em meados da década de 1960 por meio de movimentos estudantis
que reivindicavam que o ensino estivesse mais sintonizado com as principais de-
mandas de ordem social, econémica, politica, cultural e profissional daquele periodo
(Fazenda 2006).

Nessa época muitos professores buscavam superar com uma proposta de
educagao fragmentada. Uma vez que a abordagem multipardida dos contetidos nao
estava sendo suficiente para resolver as principais questdes em voga. E importante
ressaltar que as grandes questoes daquele momento exigiam metodologias integradas
com varias areas de conhecimento (Fazenda 2006).

Um dos principais precursores do movimento em prol da interdisciplinari-
dade foi Georges Gusdorf que em 1961 apresentou & UNESCO (Organizacao das
Nagoes Unidas para Educagao, Ciéncia e Cultura) um projeto de pesquisa que vi-
sava integrar as ciéncias humanas em uma visao interdisciplinar com o objetivo de
diminuir as distancias teéricas de cada area e provocar uma convergéncia entre elas.

A autora Ivani Fazenda (Fazenda 2006) caracterizou o movimento da in-
terdisciplinaridade no mundo em trés momentos que compreendem as décadas de
1970, 1980 e 1990. Segundo a autora, em 1970 ocorre uma busca pela constru-
¢ao epistemologica da interdisciplinaridade, nesse periodo os grandes teoéricos da
época procuraram estabelecer uma definicao para a palavra interdisciplinaridade.
Em 1980, ocorre uma busca por explicitar um método para a interdisciplinaridade,
devido ao aparecimento de algumas contradigoes epistemoldgicas que antecederam
essa década. Por fim, em 1990 vemos a construcao de uma teoria consistente da
interdisciplinaridade.

Um importante trabalho apresentado em 1970 foi o artigo “Inter- and
transdisciplinary uniwersity: a systems approach to education and innovation” de
Erich Jantsch (1930-1980). Esse artigo foi publicado em marco deste ano pela
Policy Sciences e em 1972 pela Higher Education'. Embora muitos autores atribuam

o nascimento da expressao “transdisciplinaridade” a Jean Piaget (1896-1980), na

INeste trabalho tivemos contato com o artigo publicado pela Higher Education em 1972.
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realidade esse conceito é apresentado primeiramente neste artigo de Erich Jantsch
(Cruz e Costa 2015). Nessa obra o autor apresenta importantes contribuigoes para
a compreensao dos conceitos como interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, por
exemplo.

Em fevereiro de 1970, um grupo de vérios especialistas, entre eles Erich
Jantsch, também se reuniram com o objetivo de elucidar os termos disciplina,
multidisciplina, interdisciplina e transdisciplina. Procuraram elucidar as seguintes
definicoes:

Disciplina — Conjunto especifico de conhecimentos com suas pro-
prias caracteristicas sobre o plano do ensino, da formacao dos me-
canismos, dos métodos, das matérias.

Multidisciplina — Justaposicao de disciplinas diversas, desprovidas
de relacao aparente entre elas. Ex.: misica 4+ matematica +
historia.

Pluridisciplina — Justaposicao de disciplinas mais ou menos vizi-
nhas nos dominios do conhecimento. Ex.: dominio cientifico: ma-
temética + fisica.

Interdisciplina — Interagao existente entre duas ou mais disciplinas.
Essa interagao pode ir da simples comunicagao de ideias & integra-
¢ao mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da termino-
logia, da metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organi-
zacao referentes ao ensino e a pesquisa. Um grupo interdisciplinar
compoe-se de pessoas que receberam sua formacao em diferentes
dominios do conhecimento (disciplinas) com seus métodos, concei-
tos, dados e termos proprios.

Transdisciplina — Resultado de uma axiomética comum a um
conjunto de disciplinas (ex. Antropologia, considerada “a ciéncia
do homem e de suas obras”, segundo a definicdo de Linton)
(Fazenda 2011, p. 54).

Podemos ver que a discussao ficou ampliada com o acréscimo de outras
palavras que apresentam a mesma raiz “disciplina”. Todas essas novas variagoes
de certa forma disputam o mesmo terreno no campo educacional (Pombo 2008).
Analisar detalhadamente esses conceitos nao é tarefa facil.

Este trabalho nao tem a pretensao de explorar pormenorizadamente os
conceitos sobre multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Vamos tratar desses conceitos rapida e objetivamente pro-
curando dar destaque a interdisciplinaridade. Na literatura muitas abordagens e
defini¢oes sao apresentadas, algumas divergentes.

Por isso vamos fazer um passeio sem muita profundidade, explorando de
forma concisa essas palavras que foram introduzidas durante as discussoes sobre
educacao a partir da década de 1960.

O conceito de multidisciplinaridade apresentado por Jantsch compreende

“uma variedade de disciplinas, oferecidas simultaneamente, mas sem explicitar
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possiveis relagoes entre elas.” (Jantsch 1972, p. 15, tradugao nossa). Ou seja, é o
processo que ocorre com o conhecimento fragmentando, sendo abordado em diversas
disciplinas, com seus especificos pontos de vista, mas sem estabelecer conexao entre
entre si. Na Figura 1.1 podemos observar um sistema com somente um nivel,

multiplos objetivos mas sem cooperagao entre as partes (Jantsch 1972).

Figura 1.1: Multidisciplinaridade.
Fonte: Adaptado de (Jantsch 1972, p. 15).

Embora, do ponto de vista etimologico, os prefixos “multi” e “pluri” se-
jam muito proximos em significado (Pombo 2008) a multidisciplinaridade difere-se
da pluridisciplinaridade. Para Jantsch pluridisciplinaridade compreende a “justapo-
sicao de varias disciplinas, geralmente no mesmo nivel hierarquico (isto é, empi-
rico ou pragmatico), agrupadas de forma a potencializar as relagbes entre elas.”
(Jantsch 1972, p. 16, traduc¢ao nossa). Aqui temos uma relacao entre disciplinas
que apresentam objetos de conhecimentos que sao correlatos. Podemos citar, por
exemplo, a geometria e a algebra que guardam estreita relacao entre si. Na Figura
1.2 podemos observar um sistema com somente um nivel, multiplos objetivos com

cooperacao mas sem coordenagao entre as partes.
- -
-+ <

Figura 1.2: Pluridisciplinaridade.
Fonte: Adaptado de (Jantsch 1972, p. 15).

A

No que concerne a interdisciplinaridade, sublinhamos o que Pombo (2008)

ressalta, quanto ao fato

de ninguém saber o que é a interdisciplinaridade. Nem as pessoas
que a praticam, nem as que a teorizam, nem aquelas que a
procuram definir. A verdade é que nao ha nenhuma estabilidade
relativamente a este conceito. Num trabalho exaustivo de pesquisa
sobre a literatura existente, inclusivamente dos especialistas de
interdisciplinaridade — que também ja os h4 — encontram-se as
mais dispares definigoes. (Pombo 2008, p. 10).

Apesar desse desabafo de Olga Pombo vamos nos orientar por meio das

seguintes colocagoes:
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O prefixo “inter”, dentre as diversas conotagoes que podemos lhe
atribuir, tem o significado de “troca”, “reciprocidade” e “disci-

plina”, de “ensino”, “instrugao”, “ciéncia’. Logo, a interdisciplina-

ridade pode ser compreendida como sendo um ato de troca, de
reciprocidade entre as disciplinas ou ciéncias — ou melhor, de areas
de conhecimnto. (Fazenda et al. 1999, p. 21 e 22).

Podemos destacar também a fala de Ubiratan D’Ambrosio (2005) a cerca

da interdisciplinaridade:

Metaforicamente, as disciplinas funcionam como os canais de tele-
visao ou os programas de processamento em computadores. E ne-
cessario sair de um canal ou fechar um aplicativo para poder abrir
outro. Isso é a multidisciplinaridade. Mas uma grande inovagao é
poder trabalhar com varios canais ou aplicativos simultaneamente,
criando novas possibilidades de criacdo e utilizacdo de recursos. A
interdisciplinaridade corresponde a isso. (Ambrosio 2005, p. 104).

Para a Jantsch (1972), a interdisciplinaridade se apresenta como um sistema,
de dois niveis com objetivos multiplos havendo uma coordenagao de um nivel
superior. Observe a Figura 1.3. Podemos dizer que aqui ocorre algo que vai além de
uma integracgao entre disciplinas, temos uma oportunidade para a contextualizagao

do ensino.

— —_
< <
Figura 1.3: Interdisciplinaridade.
Fonte: Adaptado de (Jantsch 1972, p. 15).

Como podemos ver na Figura 1.4 a transdisciplinaridade se apresenta como
um sistema multinivel em que a coordenagao de todo o sistema ocorre em direcao a
um objetivo comum. Dessa forma, podemos, com todo o cuidado, dizer que ocorre
uma interdisciplinaridade em vérios niveis. Aqui temos uma situacao em que nao hé
barreiras entre as variadas disciplinas.

Essas discussoes sobre interdisciplinaridade encontraram guarida também
aqui no Brasil no final da década de 1960. No ambito das politicas educacionais,
o tema influenciou a Lei n° 5.692 de 11 de agosto de 1971 que fixava as Diretrizes
e Bases para o ensino de 1° e 2° graus. Percebemos essa influéncia no contetdo
do documento que explicava a fundamentagao pedagogica e filosofica dessa lei que

acabara de entrar em vigor, o Parecer 853/71. Podemos explicitar que:
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Figura 1.4: Transdisciplinaridade.

Fonte: Adaptado de (Jantsch 1972, p. 15).

No texto do Parecer, ficam claras a proposta interdisciplinar e a
critica & autonomia das disciplinas. A construgao do curriculo esco-
lar, nessa perspectiva integradora, seria o resultado dos contetidos
sisteméaticos das disciplinas, trabalhados a partir de projetos cria-
dos na escola com o objetivo de desenvolver teméticas especificas.
(Santos 2014, p. 163).

Em 1976 no Brasil tivemos a publicacao do livro: “Interdisciplinaridade e

patologia do saber” de Hilton Japiassu. Esse livro provavelmente foi uma producao

de grande destaque sobre o tema no pais (Fazenda 2006). Nos anos subsequentes a

presenca da interdisciplinaridade continuou ganhando protagonismo de modo que

as:

Discussoes sobre interdisciplinaridade mno cenario brasileiro
intensificaram-se a partir da promulgacao da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (Lei n. 9394), de 1996 e com a pu-
blica¢ao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 1998.
Isso incentivou discussbes e praticas de professores nos diversos
niveis de ensino. (Lima e Azevedo 2013, p. 130).

A interdisciplinaridade apesar de estar em discussao por todos esses anos,

ainda podemos dizer que continua sendo um tema atual e endossado por varios

documentos oficiais (Brasil 1997; Brasil 1999; Brasil 2018) como necessario para uma

pratica docente sintonizada com a atualidade.

Por isso tudo, o aprendizado deve ser planejado desde uma pers-
pectiva a um s6 tempo multidisciplinar e interdisciplinar, ou seja,
os assuntos devem ser propostos e tratados desde uma compreen-
sao global, articulando as competéncias que serdao desenvolvidas
em cada disciplina e no conjunto de disciplinas, em cada area e no
conjunto das areas. (Brasil 1999, p. 8).

A interdisciplinaridade deve fazer parte de um ensino alinhado com as

principais demandas da atualidade, indo muito além da mera justaposicao de
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disciplinas. Seu objetivo deve ser o de integrar os contetiidos de modo a superar
a concepcao fragmentéaria para uma concepg¢ao unitaria, levando os estudantes a

terem uma visao mais abrangente de determinada tematica.

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se con-
sidera o fato trivial de que todo conhecimento mantém um didlogo
permanente com outros conhecimentos, que pode ser de questio-
namento, de confirmagao, de complementacao, de negacao, de am-
pliagao, de iluminagao de aspectos nao distinguidos. (Brasil 2000,
p. 75).

Podemos, por fim, destacar também dentre as agdes que foram propostas

para a construcao da Base Nacional Comum Curricular o seguinte:

decidir sobre formas de organizagao interdisciplinar dos componen-
tes curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equi-
pes escolares para adotar estratégias mais din&micas, interativas
e colaborativas em relagao a gestao do ensino e da aprendizagem
(Brasil 2018, p. 16).

1.3 Tecnologias na Educacao

A histéria da humanidade esté intimamente ligada & historia do desenvolvi-
mento tecnologico. De fato, o desenvolvimento de técnicas que nos permitem superar
as nossas proprias capacidades constitui talvez a caracteristica mais humana de to-
das. No entanto, antes de comecar a delimitar o significado de cada um destes termos
no contexto deste trabalho, comecemos a nossa reflexao a partir da observacao de
que a forma como classificamos e estruturamos o estudo de sociedades e da nossa
propria espécie baseia-se na identificacao das tecnologias mais populares em cada
periodo. E curioso notar que, até os dias de hoje, o método mais comum utilizado na
classificacao dos periodos pré-histéricos é o chamado Sistema de Trés Idades criado
pelo dinamarqués C. J. Thomsen, em que ele associa artefatos de pedra, bronze e
ferro com periodos sucessivos da pré-historia (Rowley-Conwy 2007; Reference 2023).

Repare, portanto, que as tecnologias que as primeiras espécies humanas
empregavam na fabricagao de seus utensilios identificam e definem o periodo
historico e evolutivo em que se encontravam. De fato, boa parte dos arquedlogos
e historiadores marcam o surgimento dos humanos e o inicio da pré-histéria com o
advento das primeiras ferramentas de pedra lascada, o que se da por volta de 2,5 a
3 milhoes de anos atras (Harari 2020). Outro grande marco para os historiadores,
que poe fim a pré-historia e inicia o que ficaria conhecido como o periodo da histéria

propriamente dita, é novamente o desenvolvimento de uma técnica nova: a escrita,
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que surge por volta do ano 3.500 a.C (Harari 2020; Anjos e Silva 2018). Para além
disso, a pré-historia geralmente é subdivida ainda em diferentes periodos de acordo
com outros marcos tecnologicos, por assim dizer: Paleolitico, Neolitico, Idade do
Bronze e Idade do Ferro. O dominio da agricultura, a domesticacao de animais e a
fixagdo de pequenos grupos de pessoas (sedentarismo) por volta do ano 10.000 a.C,
marcam a passagem do Paleolitico para o Neolitico, enquanto que o maior dominio
do fogo e o desenvolvimento de técnicas de fundi¢ao marcam a passagem do Neolitico
e da Idade da Pedra para a Idade dos Metais (Anjos e Silva 2018).

Em cada momento de nossa sociedade, portanto, podemos identificar e
definir o progresso de nossa espécie com base nas tecnologias que empregamos
para fazer coisas. Vale notar que o simples advento de uma nova tecnologia nao
parece ser suficiente para marcar o progresso tecnologico de uma civilizacao, mas
sim sua popularizacao. Assim, o conceito de “novo” quando empregado para adjetivar
alguma tecnologia é relativizado. Uma tecnologia pode ser nova independentemente
do momento de sua criagao ou concep¢ao, a depender de quando ela se torna popular
no contexto de uma determinada sociedade (Anjos e Silva 2018).

Mas e quanto a nés? Do ponto de vista de uma perspectiva contempora-
nea, podemos citar o paradigma da Sociedade da Informacao como caracteristica
definidora de nossa sociedade atual. O conceito de Sociedade da Informacao surge
dos trabalhos de Alain Touraine (1969) e Daniel Bell (1973), e ¢é explicado por Luis

Borges Gouvea da seguinte forma:

A Sociedade da informacao esta baseada nas tecnologias de infor-
magcao e comunicacao que envolvem a aquisicao, o armazenamento,
o processamento e a distribuicdo da informagdo por meios eletro-
nicos, como o radio, a televisao, telefone e computadores, entre
outros. Estas tecnologias nao transformam a sociedade por si s0,
mas sao utilizadas pelas pessoas em seus contextos sociais, econo-
micos e politicos, criando uma nova comunidade local e global: a
Sociedade da Informagao. (Gouveia et al. 2004, p. 35).

Repare, portanto, que as chamadas Tecnologias de Informagao e Comuni-
cagao, ou TIC, possuem nesta sociedade contemporanea, posicao central e papel
definidor. Passemos entao a delimitar melhor o que cada um desses termos significa.

A palavra “tecnologia” esté associada aos vocabulos gregos “téchne” (relaci-
onado & arte ou & habilidade no contexto criativo), e “logos” (confere o carater de
ciéncia ou estudo) (Veschi 2020). Tecnologia, portanto, estaria relacionada a ciéncia
que estuda os métodos e as técnicas empregadas na produgao humana, mas muitos
autores interpretam que o conceito atual se relaciona mais com os “instrumentos
situados na historia e na cultura da sociedade para realizar suas atividades produti-

vas” (Anjos e Silva 2018, p. 4). O termo Tecnologias da Informagao e Comunicagao
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(TIC), portanto, refere-se a todos os dispositivos e artigos tecnologicos empregados
na producao, armazenamento, processamento e transmissao da informacao. Isso in-
clui tecnologias como o rédio, televisao, telégrafo, computadores, telefones celulares,
tablets e demais dispositivos eletronicos.

No entanto, ha autores que vao optar pelo uso do termo Tecnologias Digitais
da Comunicagao e da Informagao (TDIC), que podem ser compreendidas como
o subconjunto das TIC que inclui apenas as tecnologias digitais, excluindo, por
exemplo, o radio, a televisao e o telégrafo. De maneira mais pragmatica, as “TDICs
referem-se a qualquer equipamento eletronico que se conecte a Internet, ampliando as
possibilidades de comunicabilidade de seus usuérios” (Anjos e Silva 2018, p. 12). No
contexto atual, de “Sociedade em Rede” como definido por Castells (Castells 2006),
a preponderancia das tecnologias digitais conectadas & internet justifica o advento
e popularidade do termo TDIC.

Por fim, vale dedicarmos um tempo também & compreensao dos termos
“Informacgao” e “Comunicacao”. Para Bertoldo, Salto e Mill, informacao refere-se a
“qualquer suporte ou formato, eletronico ou nao, analégico ou digital, que representa,
por meio de sinais, fatos, conceitos ou instrugoes passiveis de serem codificados,
transmitidos, captados e decodificados” (Mill et al. 2018, p. 620), enquanto que a
comunicagao é definida em termos da “partilha e troca de informacoes que implicam
interagao (os sujeitos trocam de papel, ora sdo emissores, ora receptores), intera¢ao
e interpretacdo, seja na emissao, seja na recepgao da mensagem” (Mill et al. 2018,
p. 621). Assim, informagao é o fato, conceito ou instrugao codificado em alguma
plataforma, que pode ser digital ou nao, enquanto que a comunicagao envolve a
troca de informacao entre duas partes interagentes. Dado o carater interativo da
Comunicacao, podemos entender as Tecnologias de Informagao e Comunicagao como
as Tecnologias de Informacao que permitem a interacao entre as partes envolvidas no
processo de transmissao da informacao. Nesse sentido, portanto, algumas tecnologias
possuem caracteristicas mais relacionadas & informacao do que a comunicagao, como
é o caso da televisao e do radio, apesar de serem comumente denominados meios de
comunicagao (Anjos e Silva 2018).

Logo, o conceito de Tecnologias de Informacao e Comunicacao compreende
todos os dispositivos e tecnologias empregadas na produgao, armazenamento, proces-
samento e transmissao de informacoes. Inovagoes nessa area tém apoiado as maiores
transformacoes sociais que temos visto no ultimo século, atingindo as relacoes de
producao, as relacoes de poder, e as relagoes de experiéncia, afetando economia, po-
litica e cultura (Saez 1999). A sociedade que emerge dessas transformagoes, tem-se
chamado Sociedade da Informacao. Repare como Castells descreve o impacto dessas

transformagoes em nossa sociedade contemporanea (Castells 2006, p. 68):
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O cerne da transformagcao que estamos vivendo na revolugao atual
refere-se as tecnologias de processamento de informacao e da
comunicacao. A tecnologia da informagao é para esta revolucao o
que as novas fontes de energia foram para as revolucoes industriais
sucessivas, do motor a vapor & eletricidade, aos combustiveis
fosseis e até mesmo a energia nuclear, visto que a geracdo e a
distribuicao de energia foram o elemento principal na base da
revolucao industrial (Castells 2006, p. 68).

1.3.1 Tecnologias da Informacao e da Comunicacao na Edu-
cacao

A educacao estd intimamente ligada ao modo de vida da sociedade, se
aproveitando das tecnologias disponiveis e preparando os individuos para integrarem
a sociedade e conviverem com as ferramentas tipicas de cada momento histérico.
Assim, mudangas profundas no modo de vida e nas tecnologias disponiveis devem,
inevitavelmente, rebater sobre o processo de ensino-aprendizado. Como vimos, nao é
exagero dizer que as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC) tém
impactado todas as areas de nosso modo de vida, de modo que o desafio do agente
educacional é repensar sua posi¢ao de forma a tirar vantagem das novas tecnologias
sem se tornar obsoleto.

As TDICs oferecem aos professores intiimeras ferramentas para a imple-
mentacao de metodologias de ensino ativas, convidando & inovagao e a melhoria
da qualidade do ensino. Vale observar que as geracoes mais novas ja nascem imer-
sas nessas novas tecnologias e o uso das TDICs no contexto educacional possibilita
uma aproximagao do conteido a realidade do estudante, gerando mais interesse e
engajamento por parte dos alunos. Para além disso, em tempos de Sociedade da
Informacgao, dominar as novas tecnologias associadas & produgao, gerenciamento e
compartilhamento da informacao no mundo digital se faz fundamental para a verda-
deira emancipagao do individuo. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular
incentiva a inser¢ao das TDICs no cotidiano das escolas nao apenas como forma de
promocao de aprendizagens mais significativas, mas também como uma forma de
atender a necessidade de garantir a alfabetizagao e o letramento digital. Observe,

no destaque, a competéncia geral 5 apresentada pela BNCC:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao
e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (Brasil 2018, p. 9).
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Assim sendo, o educador deve buscar empregar as TDICs nao apenas como
meio ou suporte para promoc¢ao de um melhor aprendizado, mas também como
objeto de aprendizado em si. Os desafios, inegavelmente, sao muitos. Os educadores e
sistemas escolares precisam reavaliar sua posi¢ao no processo educativo, entendendo
a instituicao escolar como espaco privilegiado para a socializacao e desenvolvimento
do aluno através da aquisicao de conhecimento que vira, cada vez mais, por meio
de ferramentas inscritas na logica da rede (Anjos e Silva 2018). Varios estudos
sobre TDIC mostram-se favoraveis ao uso dessas tecnologias como ferramentas
que potencializam o aprendizado (Anjos e Silva 2018), de modo que é necessério
preparar os professores e as instituicoes para essa nova realidade que cada vez se faz
mais inadiavel.

E preciso salientar que desafios existem. As TDICs exigem do professor co-
nhecimento sobre as ferramentas digitais disponiveis, bem como capacidade para in-
terpretar e comunicar informacoes, julgando criticamente as informagoes adquiridas
(Anjos e Silva 2018). Além disso, num mundo em plena transformacao, as TDICs
exigem dos educadores proficiéncia em diferentes ferramentas, e a capacidade de
permanecer aprendendo e se atualizando. Muitas vezes, os alunos terao maior fa-
miliaridade com as TDICs do que o professor, podendo levar a um tensionamento
constante da préatica do ensino ao expor as limitagoes do professor com relagao as no-
vas tecnologias. Veja como Alexandre Martins dos Anjos e Glaucia Eunice Gongalves
da Silva (Anjos e Silva 2018) expoem essa problemética:

As relagoes hierarquicas e assimétricas tao caracteristicas da edu-
cacdo sao colocadas em xeque a partir do surgimento das TDIC,
de forma que é possivel um aluno ter mais conhecimento sobre a
usabilidade de determinadas tecnologias. Dessa forma, a figura do
professor como detentor do saber é rechagada. (Anjos e Silva 2018,

p. 31).

O temor ou um cerceamento injustificado as novas tecnologias, no entanto,
limitam as possibilidades e o progresso do processo educativo, atrasam um processo
irreversivel e podem levar os agentes de ensino tradicionais a obsolescéncia. O
caminho, sem duvidas, passa por preparar os educadores para a incorporagao dessas
novas tecnologias as praticas de ensino, promovendo a inclusao digital, a reflexao

critica e o uso responsavel das TDIC.

1.4 Conhecimento Tecnolégico e Pedagoégico do
Contetado (TPACK)

Com a evolucao das tecnologias digitais e sua crescente presen¢a em nosso

dia a dia tem-se levantado uma reflexao sobre seu uso no ambiente escolar. Essas
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tecnologias tém demonstrado grande potencial para fins educacionais por varios
motivos, entre eles a sua versatilidade e capacidade de promover um ensino-
aprendizado de qualidade. No entanto, alguns questionamentos tém sido levantados
a respeito de como o docente tem utilizado essas tecnologias. Sua incorporagao
tem sido significativa de modo a corresponder as expectativas de uma educacao
profundamente transformada pelo seu uso?

Apesar da discussao sobre o uso dessas novas tecnologias em sala de aula
nao ser recente, percebemos ainda hoje uma certa dificuldade em aplicid-las de
forma competente ao contexto de sala de aula de modo que cumpra seu papel
pedagogico. Ainda ha muita confusao de como usar as TDIC para promover um
ensino de qualidade. Sera que sao as TDIC um recurso a mais oferecido ao professor
para reproduzir o mesmo que era feito antigamente? A titulo de exemplificacao, o
pensamento de usar o projetor para reproduzir exatamente os topicos que seriam
expostos no quadro-negro nao cumpre os propositos pedagogicos das TDIC. Qual o
ganho de se fazer o mesmo substituindo a tecnologia utilizada? Essa subutilizacao
das TDIC no ambiente escolar nao cumpre com o resultado que se espera do uso
delas.

Devemos lembrar do periodo pelo qual passamos recentemente provocado
pela pandemia do COVID-19 que levou ao isolamento da sociedade, resultado do
alto grau de contégio do virus SARS-CoV-2, conhecido como coronavirus. Nesse
periodo, muitas mudangas ocorreram, inclusive no contexto escolar. Transitamos de
um ensino presencial para uma modalidade de Ensino Remoto Emergencial (ERE)
(54). Em Goias foi usada a expressdo: Regime de Aulas Nao Presenciais® (REANP).
Esse periodo levou forcadamente os professores ao uso de inovagoes tecnoldgicas no
processo ensino-aprendizagem.

Esse periodo expos a falta de formagao do professor com respeito ao uso
pedagogico das TDIC (Cavassani et al. 2022) ja que seu uso foi a solugdo para
a continuidade do processo educativo do REANP. Diante disto outro gargalo foi
revelado, o fato dos professores serem como “estrangeiros digitais” enquanto os
estudantes “nativos digitais” (Freitas 2010). Esse confronto de realidades somadas
as expectativas da sociedade quanto ao uso competente das tecnologias digitais em
sala de aula tem levado os professores a fazerem seu uso.

Diante deste quadro, vamos apresentar o modelo tedrico Technological Peda-
gogical Content Knowledge (TPACK?) ou Conhecimento Tecnologico e Pedagogico

do Contetdo que serd usado como referencial tedérico em nosso trabalho. No Brasil

2Expressao adotada a partir da Resolucdo N2 18 de 2020 do Conselho Estadual de Educacio
3Vamos utilizar as siglas em Inglés para o modelo TPACK por ser essa a tendéncia na literatura
nacional sobre o assunto.
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ao longo dos tltimos anos surgiram muitas pesquisas com o foco no modelo TPACK
(Colling e Richit 2019; Palis 2010; Lang e Gonzales 2014; Cibotto e Oliveira 2017,
Cibotto e Oliveira 2015) de modo que essa teoria tem ganhado cada vez mais des-
taque nacional.

O TPACK é um modelo teérico que busca orientar os professores a respeito
do uso das TDIC promovendo uma reflexao sobre a melhor maneira de fazé-lo.
Nesse modelo, busca-se integrar as tecnologias com as praticas pedagogicas na sala
de aula. O “TPACK seria a capacidade de o professor reconhecer a possibilidade
do trabalho de um contetdo especifico, unido a um conhecimento pedagogico e
desenvolvido em conjunto com alguma TIC que potencialize o ensino do educando”
(Lang e Gonzéles 2014, p. 2).

O TPACK tem mostrado ser um interessante referencial para a utilizagao
critica e criativa das TDIC por professores no ambiente escolar, pois da uma possi-
bilidade de compreensao de como o contetudo, a pedagogia e a tecnologia, podem ser
integrados e como eles se articulam entre si. O TPACK busca compreender e infor-
mar “o que os professores precisam saber para integrar adequadamente as tecnologias
em suas praticas, e como desenvolver essas habilidades” (Ribeiro e Piedade 2021, p.
3).

O framework* TPACK tem como ponto de partida a teoria de Lee Shulman
(Shulman 1987) sobre a base de conhecimento do professor para o ensino. Nessa
teoria Shulman apresenta trés categorias de conhecimentos necessarios a pratica
docente: conhecimento de contetido (CK), conhecimento pedagogico (PK) e o
conhecimento pedagogico de conteudo (PCK). Os autores Mishra e Koehler citam
que:

A base de nosso framework é o entendimento de que ensinar é
uma atividade altamente complexa que se baseia em muitos ti-
pos de conhecimento. Ensinar é uma habilidade cognitiva com-
plexa que ocorre em um ambiente dindmico e mal estruturado.
(Mishra e Koehler 2006, p. 1020, tradugao nossa).

A articulagao entre os conhecimentos apresentadas por Shulman (1987) so-
mada ao conhecimento tecnolégico proposto por Mishra e Koehler (2006) possibilita
vérios desdobramentos e interse¢oes que formam novos conceitos, como podemos ver
na Figura 1.5, que serao abordados resumidamente a seguir.

As relagdes entre o contetido (o assunto real que deve ser apren-
dido e ensinado), pedagogia (processo, pratica ou métodos de en-

4Uma possivel traducdo para framework provavelmente seja “quadro tedrico”. Alguns autores
brasileiros tem a preferéncia em usar a expressao em Inglés por acreditarem ter um significado
mais amplo do que “quadro teorico” (Cibotto e Oliveira 2017). Neste trabalho usaremos ambas as
expressoes.
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Figura 1.5: Conhecimento Tecnolégico e Pedagogico do Conteudo (TPACK).
Fonte: Adaptado de (Koehler e Mishra 2009, p. 63)

sino e aprendizagem), e tecnologia (tanto as que estdo nos lu-
gares comuns, como o quadro-negro; como aquelas mais avanga-
das, como computadores digitais) sdo complexas e diversificadas
(Mishra e Koehler 2006, p. 1025, traducao nossa).

1.4.1 Conhecimento de conteudo

O conhecimento de contetdo (CK — Content Knowledge) refere-se ao
conhecimento que os professores possuem sobre o assunto que estao ensinando, o
que inclui conceitos, teorias, principios e procedimentos. Esse tipo de conhecimento
é fundamental para que os professores possam transmitir informacoes precisas e

relevantes aos seus alunos e ajuda-los a desenvolver uma compreensao profunda e

significativa do contetdo.

O conhecimento do conteudo (CK) é o conhecimento acerca do
assunto em si que deve ser aprendido ou ensinado. O contetdo
a ser abordado em estudos sociais ou algebra no ensino médio é
muito diferente do contetdo a ser abordado em um curso de pos-
graduacao em ciéncia da computacao ou historia da arte. Clara-
mente, os professores devem conhecer e compreender as disciplinas
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que ensinam, incluindo o conhecimento de fatos centrais, concei-
tos, teorias e procedimentos dentro de um determinado campo;
conhecimento de quadros explicativos que organizam e conectam
ideias; e conhecimento das regras de evidéncia e prova (Shulman,
1986). Os professores também devem entender a natureza do co-
nhecimento e da investigacao em diferentes areas. Por exemplo,
como uma prova em matematica é diferente de uma explicacao
histérica ou de uma interpretagao literaria? Professores que nao
tém esses entendimentos podem deturpar esses assuntos para seus
alunos (Mishra e Koehler 2006, p. 1026, tradugao nossa).

1.4.2 Conhecimento Pedagogico

O Conhecimento Pedagogico (PK — Pedagogical Knowledge) refere-se ao
conhecimento que os professores possuem sobre didatica, metodologias de ensino,
teorias pedagogicas, como criar um ambiente de aprendizagem e como avaliar
o progresso dos alunos. Esse tipo de conhecimento inclui estratégias de ensino,
desenvolvimento de planos de aula, etc. O PK também inclui uma compreensao
de como as praticas pedagbgicas podem ser adaptadas para atender as necessidades

individuais dos alunos.

O conhecimento pedagogico (PK) é um conhecimento profundo
sobre os processos, praticas ou métodos de ensino e aprendiza-
gem, e como isso abrange, entre outras coisas, propositos, valores
e objetivos educacionais em geral. Isso é uma forma genérica de
conhecimento que esta envolvida em todas as questoes de aprendi-
zagem do aluno, gerenciamento da sala de aula, desenvolvimento
e implementacao do plano de aula, e avaliacao do aluno. Inclui
conhecimento sobre técnicas ou métodos que sao usados em sala
de aula, a natureza do publico-alvo e estratégias para avaliar a
compreensao do aluno. Um professor com profundo conhecimento
pedagdgico compreende como os alunos constroem conhecimento,
adquirem habilidades, e desenvolvem héabitos mentais e disposi¢oes
positivas em relagao ao aprendizado. Como tal, o conhecimento pe-
dagogico requer uma compreensao de teorias cognitivas, sociais e
desenvolvimentais do aprendizado, e como elas se aplicam aos estu-
dantes em sua sala de aula. (Mishra e Koehler 2006, p. 1026-1027,
traduc@o nossa).

1.4.3 Conhecimento Tecnolégico

O Conhecimento Tecnologico (TK — Technological Knowledge) refere-se

ao conhecimento que os professores possuem sobre as ferramentas e tecnologias
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disponiveis e como elas podem ser utilizadas. Esse tipo de conhecimento inclui a
habilidade de como usar e integrar tecnologias digitais, como sistemas operacionais,
navegadores de internet, dispositivos moéveis, softwares educacionais, plataformas de
aprendizagem, recursos online, entre outros. O conhecimento tecnolégico também
inclui a capacidade de avaliar criticamente as tecnologias disponiveis, com o objetivo

escolher a que for mais adequadas para uma finalidade.

O conhecimento tecnolégico (TK) é o conhecimento sobre tecno-
logias comuns, como livros, giz e quadro-negro, e tecnologias mais
avancadas, como a Internet e video digital. Isso envolve as habili-
dades necessarias para operar tecnologias especificas. No caso de
tecnologias digitais, isso inclui o conhecimento de sistemas operaci-
onais e hardware de computador, e a capacidade de usar conjuntos
padrao de ferramentas de software, como processadores de texto,
planilhas, navegadores e e-mail. O TK inclui conhecimento de como
instalar e remover dispositivos periféricos, instalar e remover pro-
gramas de software e criar e arquivar documentos. A maioria dos
workshops e tutoriais de tecnologia tende a se concentrar na aqui-
sicao de tais habilidades. Como a tecnologia estd mudando conti-
nuamente, a natureza do TK precisa mudar com o tempo também.
Nesse sentido, muitos dos exemplos dados acima (sistemas opera-
cionais, processadores de texto, navegadores etc.) certamente mu-
dardo, e talvez até desaparecam, nos proximos anos. A capacidade
de aprender e se adaptar a novas tecnologias (independentemente
de quais sejam as tecnologias especificas) continuara sendo impor-
tante. (Mishra e Koehler 2006, p. 1027-1028, tradugao nossa).

1.4.4 Conhecimento Pedagoégico do Contetido

O conhecimento Pedagogico do Conteido (PCK — Pedagogical Content
Knowledge) é um dos tipos de conhecimento que resulta da interse¢ao entre o
conhecimento pedagogico (PK) e o conhecimento de conteiudo (CK). Esse tipo de
conhecimento se refere & compreensao que os professores tém sobre como ensinar de
forma eficaz um contetdo especifico para seus alunos. Esse conhecimento se traduz
na capacidade de organizar tépicos de contetido de uma forma que faca sentido para

os alunos somadas a estratégias que podem potencializar a aprendizagem.

A ideia de conhecimento pedagobgico do conteiido é consistente
com, e semelhante & ideia de Shulman de conhecimento de pe-
dagogia que é aplicidvel ao ensino de conteidos especificos. Este
conhecimento inclui saber quais abordagens de ensino encaixam-se
melhor ao contetido, bem como saber como os elementos do con-
tetdo podem ser organizados para um melhor ensino. Este conheci-
mento é diferente do conhecimento de um especialista da disciplina
e também do conhecimento pedagoégico geral compartilhado pelos
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professores em todas as disciplinas. O PCK esta preocupado com
a representacao e formulagao de conceitos, técnicas pedagogicas,
com o conhecimento daquilo que torna os conceitos dificeis ou fa-
ceis de aprender, conhecimento acerca do conhecimento prévio dos
estudantes e das teorias epistemoldgicas. Isto também envolve o
conhecimento de estratégias de ensino que incorporam represen-
tagOes conceituais adequadas, a fim de diminuir as dificuldades e
equivocos dos alunos e promover uma compreensao significativa.
Ele também inclui o conhecimento do que os alunos trazem para
a situagdo de aprendizagem, conhecimento que pode ser facilita-
dor ou disfuncional para a tarefa especifica a ser aprendida. Esse
conhecimento dos alunos inclui suas estratégias, concepgoes pré-
vias (tanto as “ingénuas”’ como as produzidas mediante instrucao),
conceitos errados que eles podem ter acerca de um assunto em par-
ticular, assim como possiveis aplicagoes incorretas de conhecimento
prévio. (Mishra e Koehler 2006, p. 1027, tradugao nossa).

1.4.5 Conhecimento Pedagoégico da Tecnologia

O Conhecimento Pedagogico da Tecnologia (TPK — Technological Pedago-
gical Knowledge) é um dos tipos de conhecimento que resulta da interse¢ao entre
o conhecimento tecnologico (TK) e o conhecimento pedagogico (PK). Esse tipo de
conhecimento permite a integragao de tecnologias com praticas de ensino de forma
eficaz. O TPK reflete na capacidade de um professor de conseguir de selecionar as

tecnologias mais adequadas para apoiar no processo de ensino-aprendizagem.

O conhecimento pedagogico da tecnologia (TPK) é o conhecimento
da existéncia, dos componentes e das capacidades de varias tecnolo-
gias & medida que sao usadas nos ambientes de ensino e aprendiza-
gem, bem como o saber como o ensino pode mudar como resultado
do uso de tecnologias especificas. Isso pode incluir uma compreen-
sao de que uma variedade de ferramentas existe para uma tarefa
especifica, a habilidade de escolher uma ferramenta com base em
sua adequacao, estratégias para usar os recursos da ferramenta e
conhecimento de estratégias pedagogicas e a capacidade de apli-
car essas estratégias para o uso de tecnologias. Isso inclui conhe-
cimento de ferramentas para manutencao de registros de classe,
frequéncia e classificacio, e conhecimento de ideias genéricas base-
adas em tecnologia, como WebQuests, painéis de discussao e salas
de bate-papo. (Mishra e Koehler 2006, p. 1028, tradugao nossa).

1.4.6 Conhecimento Tecnolégico do Contetdo

O Conhecimento Tecnolégico do Contetdo (TCK — Technological Content

Knowledge) esta associado com a forma com a qual a tecnologia e o conteiado se
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relacionam. Esse conhecimento refere-se a compreensao de como se pode utilizar a

tecnologia integrada ao contetido que sera ensinado.

O Conhecimento Tecnologico do Conteudo (TCK) é o conheci-
mento sobre a maneira pela qual a tecnologia e o contetido estao
reciprocamente relacionados. Embora a tecnologia restrinja os ti-
pos de representagoes possiveis, tecnologias mais recentes geral-
mente oferecem representagoes mais novas e variadas e maior fle-
xibilidade na navegacao por essas representagoes. Os professores
precisam conhecer ndo apenas o assunto que ensinam, mas também
a maneira pela qual o assunto pode ser alterado pela aplicacao da
tecnologia. Por exemplo, considere o Geometer’s Sketchpad® como
uma ferramenta para ensinar geometria. Ele permite que os alu-
nos brinquem com formatos e formas, facilitando a construcao de
provas comuns de geometria. A este respeito, o software apenas
emula o que foi feito anteriormente durante o aprendizado de ge-
ometria. No entanto, o programa de computador faz mais do que
isso. Ao permitir que os alunos “brinquem” com construgoes geo-
métricas, também muda a propria natureza da aprendizagem de
geometria; provas por construcao sao uma forma de representacao
em matematica que nao estava disponivel antes desta tecnologia.
Argumentos semelhantes podem ser feitos para uma série de outros
softwares. (Mishra e Koehler 2006, p. 1028, tradugao nossa).

1.4.7 Conhecimento Tecnolégico e Pedagoégico do Contetido

O Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do Contetido (TPACK — Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge) é dimenséao de conhecimento onde encontra-
mos o apice do ensino-aprendizagem de qualidade. Seu conceito emerge da intersecao
entre as trés areas apresentadas: conhecimento de contetido, conhecimento pedago-
gico e conhecimento tecnolégico, indo muito além de tudo isso. O TPACK representa
a compreensao de como esses trés tipos de conhecimento podem ser combinados de
maneira eficaz para apoiar o processo de ensino e aprendizagem. Tal conhecimento
se concentra na forma como a tecnologia pode ser utilizada para aprimorar o modo
como determinado contetido serd abordado, com a finalidade de atender as neces-
sidades dos alunos e melhorar a qualidade do ensino. Esse tipo de conhecimento é
considerado imprescindivel nos moldes dos anseios que a sociedade procura para uma
integracao bem-sucedida da tecnologia na educagao e para aprimorar as praticas de

ensino dos professores (Mishra e Koehler 2006).

TPCKS ¢ a base do bom ensino com tecnologia e requer uma com-
preensao da representagao de conceitos usando tecnologias; técni-

®Nota do Autor: Software de Geometria dinamica.
6Posteriomente a publicacio deste artigo a sigla foi alterada para TPACK.
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cas pedagdgicas que usam tecnologias de maneira construtiva para
ensinar contetido; conhecimento do que torna os conceitos dificeis
ou faceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar a corri-
gir alguns dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento
do conhecimento prévio dos alunos e teorias de epistemologia; e
conhecimento de como as tecnologias podem ser usadas para cons-
truir os conhecimentos existentes e desenvolver novas epistemolo-
gias ou fortalecer as antigas. |...] O ensino de qualidade requer o
desenvolvimento de uma compreensao sutil das complexas relagoes
entre tecnologia, contetido e pedagogia, e o uso dessa compreensao
para desenvolver estratégias e representacoes apropriadas e espe-
cificas para cada contexto. A integragdo produtiva da tecnologia
no ensino precisa considerar essas trés questoes nao de forma iso-
lada, mas sim dentro das complexas relagoes definidas pelos trés
elementos-chave. (Mishra e Koehler 2006, p. 1028 e 1029, tradugao
nossa).



CAPITULO 2

O ensino de vetores no Novo Ensino Médio

2.1 Trajetéria até o Novo Ensino Médio

A Base Nacional Comum Curricular corresponde a um dos documentos
mais importantes da Educacao Bésica no Brasil. Sua elaboracao é resultado de
politicas educacionais que por meio de leis e de um amplo processo de debates
com educadores e com a sociedade, foram criando condi¢oes para que fosse possivel
sua concep¢ao. Vamos apresentar alguns pontos que contribuiram com a construcao
deste documento e sua homologagao em 22 de dezembro de 2017 pelo Conselho
Nacional de Educacao. Lembrando que a implementacao iniciada em 2022, mas com
previsao de se ter a implementacao gradual até 2024.

Podemos dizer que o ponta pé inicial para a constru¢ao da BNCC tem
origem com a promulgacao da Constituicao Federal de 1988. Sua previsao constitu-
cional se encontra no caput do Art. 210, que se encontra no Capitulo III intitulado:

da Fducagao, da Cultura e do Desporto na Segao 1.

Art. 210. Serao fixados contetidos minimos para o ensino funda-
mental, de maneira a assegurar formagao basica comum e respeito
aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais.

§ 12 O ensino religioso, de matricula facultativa, constituira disci-
plina dos horérios normais das escolas piblicas de ensino funda-
mental.

§ 22 O ensino fundamental regular sera ministrado em lingua por-
tuguesa, assegurada as comunidades indigenas também a utilizacao
de suas linguas maternas e processos proprios de aprendizagem.
(Brasil 1988).

Depois da Constituicao o Congresso Nacional aprovou, em 20 de dezembro
de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional! (LDBEN). Esse impor-
tante marco é uma das etapas que influenciou os caminhos que a Educagao no Brasil

tomou até & BNCC. Seu primeiro artigo comega estabelecendo os fundamentos que

Lei de n® 9.394/96
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deveriam ser seguidos quando diz que a educagao “abrange os processos formativos
que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas ins-
tituigoes de ensino e pesquisa (...) e nas manifestagoes culturais” (Brasil 1996). Na
alteragao legislativa que a LDBEN sofreu em 2013 o artigo 26 passou a apresentar

a seguinte redagao:

Art. 26. Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental
e do ensino médio devem ter base nacional comum, a ser comple-
mentada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos edu-
candos. (Brasil 1996, Art. 26).

Entre os anos de 1997 e 2000 foram escritos os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs). Esses
documentos foram elaborados para servirem de auxilio na elaboracao de propostas
curriculares e para orientacao do trabalho docente na Educagao Basica. Aqui
podemos destacar trés etapas. Primeiro, no ano de 1997 foram escritos dez volumes
dos PCN do Ensino Fundamental, do 1° ao 52 ano. Em 1998 foram escritos os PCN
do Ensino Fundamental, do 6° ao 92 ano, também em dez volumes. Por fim, em 2000
tivemos os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) divido
em quatro partes. Podemos concordar que os PCN “constituem uma das formas de
expressao do papel do Estado na busca por coesao e ordem, atuando no sentido de
atingir a uniformizacao do curriculo nacional, pela definicao de um contetido minimo
a ser transmitido na escola basica” (Galian 2014, p. 651).

Em 2008 foi instituido pelo Ministério da Educacao o programa Curriculo
em Movimento com a finalidade elaborar um documento orientador para a orga-
nizagao curricular e promover debates no ambito nacional a cerca do curriculo da
Educagao Basica. O objetivo era melhorar o ensino por meio do desenvolvimento do
curriculo.

Entre os anos de 2010 e 2012 foram feitas reunioes para a elaboracao
das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica. “Sao estas diretrizes
que estabelecem a base nacional comum, responsavel por orientar a organizagao,
articulagao, o desenvolvimento e a avaliacao das propostas pedagogicas de todas as
redes de ensino brasileiras.” (Brasil 2013, p. 13)

Em 25 de junho de 2014 foi aprovado o Plano Nacional de Educagiao? (PNE)
com vigéncia de dez anos. Essa Lei é um importante marco pois estabelece 20 metas a
serem seguidas com estratégias especificas para cada meta com o objetivo de alcanga-

las. Podemos dizer que a Base Nacional Comum Curricular é uma das estratégias

2Lei de n® 13.005/14 em cumprimento ao Art. 214 da Constituicio Federal
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estabelecidas pelo PNE para melhorar a educagao béasica. Quatro dessas metas sao

relacionadas com a BNCC das quais vamos destacar as seguintes:

Meta 2: universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos para
toda a populacdo de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que
pelo menos 95% (noventa e cinco por cento) dos alunos concluam
essa etapa na idade recomendada, até o ultimo ano de vigéncia
deste PNE.

Estratégias:

2.2) pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
no ambito da instancia permanente de que trata o § 5° do art. 7°
desta Lei, a implantacao dos direitos e objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento que configurarao a base nacional comum curri-
cular do ensino fundamental; (Brasil 2014, Meta 2. Grifo nosso.).

Meta 3: universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a
populagao de 15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final
do periodo de vigéncia deste PNE, a taxa liquida de matriculas no
ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento).

Estratégias:

3.3) pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
no ambito da instancia permanente de que trata o § 5° do art.
7° desta Lei, a implantagao dos direitos e objetivos de aprendiza-
gem e desenvolvimento que configurarao a base nacional comum
curricular do ensino médio; (Brasil 2014, Meta 3. Grifo nosso.).

Importante ressaltar que a Base Nacional Comum era prevista na Consti-
tuicao apenas para o Ensino Fundamental®, com a mudanca na LDB em 2013 passou
a ser ampliada também ao ensino médio o qual foi endossado pelas Diretrizes Cur-
riculares Nacionais Gerais da Educagao Basica (Brasil, 2009). O Plano Nacional da
Educagao se insere nesse contexto com o objetivo de reforco ainda maior na sua
implementagao.

Apos todos esses acontecimentos em 2015 inicia-se efetivamente a elaboragao
da BNCC. Entre os dias 17 a 19 de junho ocorre o I Seminério Interinstitucional
para a elaboragao da Base Nacional Comum. Este evento foi um marco significativo
no processo de elaboracao da BNCC. Varios especialistas se reuniram para sua
elaboragao. Em outubro deste mesmo ano é apresentada uma primeira versao da
BNCC com o objetivo de ser submetida a uma ampla consulta piblica. A intenc¢ao
era provocar uma discussao com a sociedade para, depois, poder encaminhar um

documento ao Conselho Nacional de Educagao.

3ver Art. 210 da Constituicdo Federal citado no inicio do Capitulo 2
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Em abril de 2016 é apresentada uma segunda versao, ainda preliminar. Se-
gundo (Brasil 2016), mais de 12 milh6es de pessoas contribuiram para a formulagao
desta versao. Em agosto do mesmo ano, apdés uma série de debates, uma terceira
e ultima versao da BNCC comecou a ser redigida. Em 2017 a terceira versao da
BNCC foi entregue ao Conselho Nacional de Educagao (CNE). Etapa Ensino Médio
em razao da Medida Provisoria/MP n° 746, de 22 de setembro de 2016, que poste-
riormente tornou-se a Lei N 13.415/17, conhecida como Lei da Reforma do Ensino
Médio ou Lei do Novo Ensino Médio

A BNCC do Ensino Médio foi homologada pelo MEC em 18 de dezembro de
2018, apo6s a aprovacao do CNE, por meio da Resolucao N© 04, em 17 de dezembro
de 2018.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio foram atualizadas em
21 de novembro de 2018 e apresentam os principios que regem o Novo Ensino Médio

em todas as suas modalidades. Esses principios sao:

I - formacéo integral do estudante, expressa por valores, aspectos
fisicos, cognitivos e socioemocionais;

IT - projeto de vida como estratégia de reflexdo sobre trajetoria
escolar na construcao das dimensoes pessoal, cidada e profissional
do estudante;

IIT - pesquisa como pratica pedagobgica para inovagao, criagao e
construgao de novos conhecimentos;

IV - respeito aos direitos humanos como direito universal;

V - compreensao da diversidade e realidade dos sujeitos, das formas
de producao e de trabalho e das culturas;

VI - sustentabilidade ambiental;

VII - diversificacdo da oferta de forma a possibilitar multiplas
trajetérias por parte dos estudantes e a articulacdo dos saberes
com o contexto histérico, econdmico, social, cientifico, ambiental,
cultural local e do mundo do trabalho;

VIIT - indissociabilidade entre educagdo e pratica social,
considerando-se a historicidade dos conhecimentos e dos pro-
tagonistas do processo educativo;

IX - indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem

(Brasil 2018, Art. 59).

2.2 A Base Nacional Comum Curricular

A BNCC se apresenta como um “documento de carater normativo que
define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Béasica”

(Brasil 2017, p. 7).
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A BNCC define os conhecimentos, habilidades, competéncias e valores que
os alunos devem desenvolver ao longo de sua trajetoria educacional, visando garantir
uma formacao mais consistente e adequada as necessidades da sociedade atual. Ela
contempla diversas areas do conhecimento, como linguagens, matemética, ciéncias

da natureza, ciéncias humanas, artes, educacao fisica, entre outras.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacao de conheci-
mentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cogniti-
vas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. (Brasil 2017, p. 7) .

2.3 Os vetores e a BNCC

Vamos analisar inicialmente o que como a primeira e a segunda versao da
BNCC tratava o topico de vetores em seus textos. Na primeira versao podemos

destacar o seguinte:

MTMT1IMOAOQOO1 - Compreender o conceito de vetor, tanto do
ponto de vista geométrico (colegdo de segmentos orientados de
mesmo comprimento, dire¢ao e sentido) quanto do ponto de vista
algébrico, caracterizado por suas coordenadas.

MTMTIMOAQ002 - Operar com vetores (soma e multiplicagao
por um escalar), interpretando essas operagoes geometricamente
e representar transformagoes no plano por meio de vetores.

(Brasil 2015, p. 142).
A segunda versao trazia o seguinte:

O trabalho com vetores deve proporcionar aos estudantes, inicial-
mente, compreender o conceito de vetor tanto do ponto de vista
geométrico (colegao de segmentos orientados de mesmo compri-
mento, dire¢ao e sentido) como do ponto de vista algébrico (carac-
terizado por suas coordenadas). Na continuidade, esse trabalho é
ampliado para que eles sejam capazes de interpretar a representa-
¢cao geométrica da soma de vetores e da multiplicacao de um vetor
por um escalar e de compreender as relagoes entre vetores e as
transformacoes isométricas (reflexdo, translacio e rotagdo). E im-
portante que todo esse trabalho seja proposto de modo articulado
e integrado com situacoes estudadas na Fisica, por exemplo, e com
apoio de softwares de geometria dinamica.

(Brasil 2016, p. 562-563).

Também trazia como competéncias as seguintes informacoes na parte de

Matemética:
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(EM11MTO01) Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de
vista geométrico (colegao de segmentos orientados de mesmo com-
primento, diregdo e sentido) quanto do ponto de vista algébrico,
caracterizado por suas coordenadas, aplicando-o em situagoes da
Fisica. (Brasil 2016, p. 564).

(EM13MT02) Estabelecer relagoes entre as transformagcoes isomé-
tricas (reflexdo, translacdo e rotagao) e vetores no contexto do
plano cartesiano, incluindo o uso de softwares de geometria diné-
mica. (Brasil 2016, p. 565).

Os textos acima citados nao foram deixados na tultima versao, que é a versao

oficial da BNCC. No entanto, vamos analisar a viabilidade de se ensinar vetores

utilizando a versao atual da BNCC no Ensino Médio, mais especificamente no Ensino

Médio, por meio das orientac¢oes dadas pela BNCC. Para isso vamos analisar alguns

pontos do documento.

Para o ensino de Matematica no Ensino Fundamental a BNCC estabelece

como competéncias:

Competéncia 3. Compreender as relagoes entre conceitos e proce-
dimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Al-
gebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras éareas
do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade
de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo
a autoestima e a perseveranga na busca de solugoes. (Brasil 2018,
p. 267).

Competéncia 6. Enfrentar situagées-problema em multiplos con-
textos, incluindo-se situagoes imaginadas, nao diretamente relaci-
onadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas
e sintetizar conclusoes, utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua ma-
terna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxo-
gramas e dados). (Brasil 2018, p. 267).

E importante fazer esse destaque porque o Ensino Médio como sequéncia e

ultima fase da Educagao Basica pressupoe que essas competéncias foram desenvol-

vidas.

Vamos propor agora as competéncias que a BNCC estabelece no Ensino

Médio e que guardam relagao com o ensino de vetores.

Competéncia 3. Utilizar estratégias, conceitos, definigbes e proce-
dimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resol-
ver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequagao das solugoes propostas, de modo a
construir argumentacao consistente. (Brasil 2018, p. 531).
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Competéncia 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e preci-
sao, diferentes registros de representa¢ao matematicos (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugao e
comunicacao de resultados de problemas. (Brasil 2018, p. 531).

2.4 Da BNCC ao DC-GOEM

Com a homologacao da BNCC, em dezembro de 2018, comecou no Estado
de Goias o processo de implementacao do Novo Ensino Médio por meio do qual
foram realizados vérios esforgos para a elaboragao do Documento Curricular para
Goias — Etapa Ensino Médio (DC-GOEM). A Secretaria de Estado da Educacao
de Goias juntamente com o Conselho Estadual de Educacao de Goias promoveu
encontros com varios entes da sociedade e da comunidade escolar para que houvesse
a contribuicao de todos os interessados na construcao do DC-GOEM, tem em vista
os pressupostos da BNCC.

Com o objetivo de iniciarem a escrita de forma coletiva e participativa,
criaram-se grupos de trabalho por area de conhecimento e de teméticas especificas.
Esses grupos realizaram varios encontros que abarcaram assuntos distintos relaci-
onadas ao curriculo. Versaram tanto sobre a Formacao Geral Basica, quanto aos
[tinerarios Formativos.

Para aprofundar ainda mais a compreensao da BNCC, foi criado o Mo-
vimento de Imersao Curricular, no segundo semestre de 2019, rodas de conversa,
incluindo jovens de todas as regides do estado, e questionarios de escuta com a
comunidade escolar.

No dia 31 de outubro de 2019 ocorreu o Seminario Estadual BNCC e o Novo
Documento Curricular do Ensino Médio visando dar acabamento ao DC-GOEM. A
versao preliminar foi apresentada em 28 de novembro de 2019 para consulta publica
e apos alguns arremates o documento passou pela comissao de anélise e revisao para
entao ser homologado.

Como o DC-GOEM é um dos principais documentos relacionados com o

Ensino Médio, vamos usa-lo como referéncia neste trabalho.

2.5 Os vetores e 0o DC-GOEM

O topico de vetores esta presente no DC-GOEM apresentando o seguinte

objetivo de aprendizagem:
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HABILIDADES DA OBJETIVOS DE OBJETOS DE
BNCC APRENDIZAGEM CONHECI-
MENTO

(EM13CNT204) Elabo-
rar explicagoes, previ-
soes e calculos a res-
peito dos movimentos
de objetos na Terra,
no Sistema Solar e no

(GO-EMCNT204A)

Diferenciar  grandezas
escalares de  vetori-
ais  aplicando  esse
conhecimento em
situagoes-problema que

Universo com base na evidenciem a mate-
analise das interacbes mética vetorial para
gravitacionais, com ou mostrar sua aplicacao
sem o uso de dispositi- enquanto ferramenta

vos e aplicativos digitais

nas Ciéncias.

Grandezas fisicas
escalares e vetori-
ais.

(como softwares de si-
mulacao e de realidade
virtual, entre outros).

Tabela 2.1: Competéncias e habilidades especificas, objetos de aprendizagem e
objetos de conhecimento para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(DC-GOEM).

Fonte: Adaptado de (Goias 2021, p. 427)

(GO-EMCNT204A) Diferenciar grandezas escalares de vetoriais
aplicando esse conhecimento em situagoes-problema que eviden-
ciem a matematica vetorial para mostrar sua aplicacdo enquanto
ferramenta nas Ciéncias. (Goias 2021, p. 427).

E também com base no termo “matemdtica vetorial” presente no documento
que vamos desenvolver nossas ideias para uma proposta de ensino de vetores que

seré apresentada no Capitulo 4. Veja melhor como o objetivo de aprendizagem esté
relacionado no DC-GOEM veja a Tabela 2.1.



CAPITULO 3

Um ensino consistente de vetores via

Algebra Linear

Neste capitulo iremos abordar de forma concisa alguns conceitos essenciais
para o ensino de vetores no Ensino Médio. Vale ressaltar que o professor deve
procurar estar preparado para além do nivel que se pretende ensinar, dominando
os conteudos com um pouco mais de profundidade. Nesse sentido, iremos mencionar
alguns topicos que de certa forma estao mais avangados, mas que constituem parte
essencial para o ensino de vetores. Por exemplo, iremos desenvolver o conceito de
espago vetorial partindo da premissa que ¢é a partir dele que se desenvolve toda a
Algebra Linear e, por isso, constitui a base do estudo que queremos fazer.

E importante destacar que nas operagoes com vetores, usaremos constantes
que chamarenos comumente de escalares. Esse conjunto de escalares tem a estrutura
de corpo e, portanto, desempenha um papel fundamental para a Algebra Linear. O
conjunto dos niimeros reais, que denotamos por R, é um bom exemplo de corpo, com
a qual seus elementos serao usados como escalares. Como faremos uso recorrente
dessas constantes comecaremos fazendo uma pequena digressao com objetivo de

introduzir esse conceito.

Definicao 3.1. Um corpo K é um conjunto nao vazio sobre o qual estao definidas
as operagoes de adi¢ao e multiplicagao e que, para quaisquer «, 3,7 € K, satisfaz as

condicoes a seguir:
A) Em relagao a adigao:

A1) Comutatividade: a4+ 8=+ «

A2) Associatividade: (a + ) +v=a+ (6 +7)

A3) Elemento neutro da adi¢ao: Existe 0 € K chamado de zero, denotado por
0, tal que Va € K, temos a4+ 0 = «

A4) Elemento simétrico: Para cada o € K existe —a € K, tal que a+(—a) =0

M) Em relagao a multiplicagao:
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M1) Comutatividade: « x f = x «

M2) Associatividade: (a x ) x v =a X (5 X )

M3) Distributividade em relagao a adi¢ao: o X (6+7v) =a x f+a x 7y

M3) Inverso da multiplicacdo: Ya € K\{0}, existe um o' € K, tal que

axal=1

M4) Elemento neutro da multiplicagao: existe 1 € K\{0}, tal que a X 1 = «

Os conjuntos Q, R e C sao exemplos de corpos. Vamos considerar com maior
atencao a estrutura de corpo dos R que terd papel central em nosso trabalho. Para
representar elementos dos R podemos usar também a expressao “escalar”, que ja
¢é bastante difundida no Ensino Médio e por isso nao nos furtaremos de usa-la no
desenrolar do texto.

Antes de chegarmos a uma definicao formal vamos destacar que Espago
Vetorial ¢ um conjunto cujos elementos sao chamados de vetores. E que duas
operacoes sao definidas, a adicao e a multiplicacao por um numero real, que

comumente é chamado de escalar.

Definicao 3.2. Um Espacgo Vetorial V é um conjunto nao vazio sobre o qual estao

definidas as operacoes adicao e multiplicagao por um ntmero real tal que:

Yu,v € V,u+v ey
Vae R,Yv e V,av eV

essas operacgoes devem satisfazer, para quaisquer a, 5 € R e u, v, w € V, as condig¢oes

abaixo, chamadas de aziomas do espago vetorial:

A) Em relagao a adigao:

Al) Comutatividade: u+ v =v + u

A2) Associatividade: (u+v) +w =u+ (v+ w)

A3) Vetor nulo: Existe um elemento em V chamado de vetor nulo, ou vetor
zero, denotado por 0, tal que Vv € V, temos v+ 0=0+v = v

A4) Inverso aditivo: Para cada vetor v € V existe um vetor —v € V, chamado

de inverso aditivo, ou de simétrico de v, tal que —v+v=v+ (—v) =0
M) Em relagao & multiplicagdo por um nimero real:

M1) Associatividade: (af8)v = a(fv)

M2) Distributividade em relagao a adi¢ao escalar: (o + )v = aw + S

M3) Distributividade em relac¢ao a adi¢ao vetorial: a(u + v) = au + av
)

M4) Multiplicacao por 1: 1-v =wv
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Figura 3.1: Soma de vetores.
Fonte: Proprio autor.

3.1 Exemplos de espacos vetoriais

Exemplo 3.3. Seja R? = {(x1,23) | ¥1,22 € R} o conjunto de pares ordenados
reais. A adi¢do de dois elementos u = (a,b) e v = (¢, d) pode ser escrita da seguinte
forma:

u+v=(ab)+ (c,d) =(a+c,b+d)

Podemos também representar os vetores u e v por meio de matrizes colunas

“f]

De tal forma que a operacao de adi¢ao descrita acima fica:

da seguinte maneira:

a—+c
b+d

C

d

u+v= +

b

Podemos observar geometricamente a adi¢ao por meio da Figura 3.1.

O produto de K € R por u = (a,b), pode ser escrito assim (ver Figura 3.2):

Ku= K(a,b) = (Ka, Kb)



3.2 Subespagos Vetoriais 55

>
Ku

>

Figura 3.2: Multiplicacao de um vetor u por um K > 0.
Fonte: Proprio autor.

Usando as matrizes colunas tal operacao fica descrita da seguinte maneira:

ool ol

Com estas operacoes e pelo fato de satisfazer os axiomas do espago vetorial,

observamos que R? ¢ um espaco vetorial sobre R.

3.2 Subespacos Vetoriais

Dando prosseguimento ao nosso estudo veremos que em algumas situagoes
serd necessario identificarmos dentro de um espaco vetorial )V um subconjunto W
que é por si s6 um espaco vetorial reduzido. E importante salientar que os subespagos

vetoriais constituem uma vasta fonte de exemplos de espagos vetoriais.

Definicao 3.4. Seja V um espago vetorial sobre um corpo K e W um subconjunto
nao vazio de V. Dizemos que W é um subespago vetorial (ou simplesmente subespaco)

de V se as seguintes propriedades forem satisfeitas:

i. 0e W,
ii. Se u,v € W entaou+v e W;
iii. Sea € K eu e W, entao au € W.

Exemplo 3.5. Seja o vetor nao-nulo u € V. O conjunto W = {au | v € R} de
todos os miltiplos de u é um subespago vetorial de V ao qual chamamos reta que

passa pela origem e contém wu.

Exemplo 3.6. Considere o plano V = R?, em que W é uma reta deste plano que
passa pela origem (ver Figura 3.3). Sejam u = (a,b) e v = (¢, d) vetores nao-nulos
do subespago W de modo que u+ v = (a + ¢, b+ d) também é vetor do subespago
W.

Quando tivermos subespacos Wi, W, C V que tiverem em comum apenas
o elemento {0}, ou seja, Wy N W, = {0}, entao escreveremos W, @& W, ao invés de
W, + W, e chamaremos de soma direta de W; e W.
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Y,
oW
u+v -

b+d+ ol

v |

N : :

u | |

b' 777777777 | | |
/,/’/ (‘l é alc EU

Figura 3.3: Soma de vetores no subespago VW, onde VW é uma reta que passa pela
origem.
Fonte: Proprio autor.

3.3 Combinacao Linear

Podemos obter novos vetores a partir de vetores dados. Essa é uma carac-

teristica bem interessante de um espago vetorial.

Definigcao 3.7. Sejam vy, v9, ..., v, vetores do subespagco vetorial X C V e escalares

a1, Qa, ..., a, do corpo K. O vetor
W = v + vy + ...+ U,

¢ um elemento de X ao qual denominamos combinacao linear de vy, vs, ..., v,.

Um conjunto X é um conjunto de geradores do espago vetorial ¥V quando

qualquer vetor w € V pode ser escrito como combinacao linear
W = v + Uy + ...+ U,

de vetores vy, vs,...,v, € X. Também podemos chaméa-lo de subespaco gerado por
X, indicado por S(X), o conjunto de todas as combinagoes lineares ayv; + asvy +

e R,

S(X) ={av; + s + ... + v, | g, 0, .., € K}
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3.4 Bases

Definicao 3.8. Os vetores vy, vs, ..., v, € V sao chamados linearmente dependentes,
ou abreviadamente LD, quando existem escalares aq, as, . .., a, nem todos nulos tal
que:

v + g + ...+ av, =0

Definicao 3.9. Os vetores vy, v9,...,v, € V sao chamados linearmente indepen-

dentes, ou abreviadamente LI, se a tnica forma de obter:
U1 + Uy + ...+ o, =0

implicar em a; =g = ... =, = 0.

Exemplo 3.10. Os vetores canonicos e; = (1,0,0), e; = (0,1,0) e e3 = (0,0,1) em
R? sao LI, pois

o1e1 + Qoeg + (igeg = 0
a1(1,0,0) + as(0,1,0) + a3(0,0,1) = (0,0,0)
(ala a9, 043) = (07 Oa O)

(0%} :O,a2:0,a3:O

3.5 Matrizes

Uma matriz € um conjunto de elementos dispostos em linhas e colunas como
uma tabela. O exemplo abaixo selecionou alguns jogos de videogames em diferentes

plataformas:

Fifa 2023 | Resident Evil 4 | Elden Ring
XBOX series s/x | R$ 269,00 R$ 255,00 R$ 142,90
Playstation 5 R$ 299,90 R$ 259,50 R$ 224,99

Podemos omitir os significados das linhas e colunas obtendo a seguinte

representacao:

269,00 255,00 142,90
299,90 259,50 224,99

Abaixo encontramos algumas notagoes usadas para caracterizar matrizes:
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aix aiz2 - Qip
21 Q22 -+ Qa2p

Amxn = . . . . = [aij]mxn
Am1 Am2 - Qmp

Além dos colchetes também sao utilizadas outras notagoes como o parénte-

ses e as barras duplas como podemos ver abaixo:

ail Aaig
B2><2 =

a1 Q22

@11 A12
CQ><2 -

Q21 A22

3.5.1 Tipos Especiais de Matrizes

Definicao 3.11. Matriz quadrada é aquela em que o nimero de linhas é igual ao
namero de colunas, ou seja, m = n. Diz-se que uma matriz quadrada A,,,, € de

ordem m.
Exemplo 3.12. Matrizes quadradas.

a) Matriz quadrada de ordem 1

b) Matriz quadrada de ordem 2

c) Matriz quadrada de ordem 3

Definicao 3.13. Matriz nula é aquela em que todos os elementos sao iguais a zero

independentemente do ntimero de linhas ou colunas, ou seja, a;; = 0 para todo ¢ e

J.
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Exemplo 3.14.

0 0 0
Agyz = [O 0 0] € Bsya =

o O O
o O O
o O O
o o O

Definicao 3.15. Matriz coluna é aquela que possui apenas uma coluna, ou seja,

A, comn=1.

Exemplo 3.16.

=~ 00 W

A4><1 =

1
€ Baox1 = 9

Definicao 3.17. Matriz linha é aquela que possui apenas uma linha, ou seja, A,,x»

ot

comm = 1.

Exemplo 3.18.
A1X4:[3 2 6 3] e B1x2:[8 2}

Definicao 3.19. Matriz Diagonal é uma matriz quadrada em que todos os elementos
que nao estejam na diagonal principal sao todos iguais a zero, ou seja, a;; = 0 para
1# ],

Exemplo 3.20.

60000
9 0 0 02000
Asxs= 10 3 0 e Bss=100700
005 00050
000 0 1]

Definicao 3.21. Matriz Identidade Quadrada é aquela em que os elementos da
diagonal principal sao todos iguais a 1 e os demais elementos sao todos iguais a 0,

ou seja, a;; = 1 quando ¢ = j e a;; = 0 quando ¢ # j.

Exemplo 3.22.

o>
w
X
w
|
o O =
S = O
—_ o O
D
us]
fing
X
N
|

o O O =
S O = O
S = O O
_ o O O
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Definicao 3.23. Matriz Triangular Superior é aquela em que todos elementos

abaixo da diagonal principal sao todos iguais a zero.

Exemplo 3.24.

6 9 6 2 3
Agyo = [O 3] e Bsxz [0 3 1
0 0 5

Definicao 3.25. Matriz Triangular Inferior é aquela em que todos elementos acima

da diagonal principal sao todos iguais a zero.

Exemplo 3.26.

5 0
Agyo = [1 3] € Bsyxs

_~ N O
= w O
o o O

3.5.2 Operacoes com Matrizes
Adicao
Sejam Ay, xn = [a;5] € Byxn = [bij] duas matrizes de mesma ordem m x n.
A soma de A e B, indicada por A + B é a matriz m x n cujo termo geral é dado por
Qi + sz
A+ B = [a;; + bij]

mXxXn
a1 +bnn app+bia o a4 by
A4B— (121—.1‘1)21 age +bag -+ ag, + bay
am1 + bml Am2 + bm2 o Amn + bmn
Exemplo 3.27.
1 2 0 2 1 4
2 11+14 1| =16 2

10 7T =2 8§ —2
Sejam A, B e C matrizes de mesma ordem, para a soma de matrizes valem

as seguintes propriedades:

i) Comutatividade: A + B =B + A;
ii) Associatividade: (A +B)+C=A+ (B + C);
iii) Elemento neutro da adigao: Existe uma matriz nula O € M,,.,(R) tal que
A+0=A;
iv) Elemento simétrico: Dada uma matriz A € M,,«,(R), existe uma matriz (—A),

de mesma ordem, tal que A + (—A) = O.
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Multiplicagao por Escalar

Dada uma matriz A = [a;;]mxn € um ntmero «, o produto de o por A é
dado por:
Qapy  Qaz - Qdip
(61053} Q992 RN 0 10 7,7%
aA =
A1 Qs+ Qlyp

Exemplo 3.28.

5 10
51 3 5| =] 15 25
-1 9 -5 45

Para a multiplicagao de uma matriz por um escalar valem as seguintes

propriedades dadas matrizes A e B de mesma ordem e ntimeros « e :

i) Associatividade: (af)A = a(BA);

ii) Distributividade em relagao a adigao escalar: (o + 8)A = aA + (A,

)
iii) Distributividade em relagao a adi¢ao de matrizes: a(A + B) = oA + aB;
)

iv) Multiplicacao por 1: 1- A = A.

Multiplicagao de Matrizes

A multiplicagao de matrizes nao é tao trivial quanto as operacoes anteriores.
Para podermos entender como se d& essa operacao vamos comecar dando dois
exemplos para podermos conceituar formalmente essa operagao.

Em 2022 tivemos a Copa do Mundo de Futebol no Catar em que na primeira
fase classificatoria o Brasil ficou no Grupo G. Podemos observar por meio da Tabela
3.1.

Vitorias Empates Derrotas

Brasil 2 0 1
Suica 2 0 1
Camaroes 1 1 1
Sérvia 0 1 2

Tabela 3.1: Grupo G — Copa do Mundo 2022.

Podemos reescrever a Tabela 3.1 por meio de uma matriz Ayys.
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O NN
—_ = O O
[N SOy S —

A FIFA estabelece no regulamento da Copa do Mundo que cada resultado
tera a pontuacao de 3 pontos, 1 ponto e 0 ponto respectivamente para vitoria, empate

e derrota. De forma que podemos montar uma segunda tabela.

Vitéria 3

Empate 1

Derrota 0

Tabela 3.2: Pontuacao — Copa do Mundo

Podemos representar a Tabela 3.2 por meio de uma matriz B3y;.

B =

S = W

A pontuacao das sele¢bes pode ser determinada por meio de uma matriz

que é o produto de A por B.

Brasil: 2:3+0-14+1-0=6
Suica: 2:340-1+1-0=6
Camaroes: 1-3+1-1+1-0=4
Sérvia: 0-3+1-1+2-0=1

2.340-141-0
2.340-141-0

AB — HO- b _
13411410

0-3+1-14+2-0

i~ o) B @)

E importante destacarmos que o resultado do produto da matriz A4y3 com
a matriz B3y; tem como resultado uma matriz de dimensoes AB,y;. Como podemos

sinalizar abaixo.

[ ]4><3'[ ]3><1:[ ]4><1

Vamos propor mais um exemplo antes de definirmos formalmente o conceito

de multiplicacao de matrizes. Suponha que em uma loja de jogos eletronicos
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tenhamos as informagoes de preco e plataforma para trés jogos: FIFA 2023, Resident
Evil 4 e Elden Ring. As plataformas sao XBOX series S/X e PS5.

FIFA 2023  Resident Evil 4  Elden Ring
A = | XBOX series S/X 269, 00 255,00 142,90
PS5 299,90 259, 50 224,99

Vamos supor que entrem nessa loja trés pessoas que compram um kit com
os trés jogos para XBOX series S/X e outras cinco que compram os mesmo trés
jogos s6 que para a plataforma PS5.

Assim como fizemos no exemplo anterior, vamos organizar e representar

estas quantidades de pessoas como uma matriz linha, com duas colunas.

B=[3 s

Para encontrar o valor obtido com a venda de cada jogo vamos realizar o
produto AB.

269,00 255,00 142,90
AB:[B 5]><[ ; ) ) ]

209,90 259,90 224,99
= [(3 x 260 + 5 x 299,90) (3 x 255+ 5 x 259,50) (3 x 142,90 + 5 x 224, 99)

= 12306,50 2062, 50 1553,65].

Vamos supor que o lucro em cada jogo nao dependa do tipo de console, sendo
de 20%, 15% e 25%, respectivamente para FIFA 2023, Resident Evil 4 e Elden Ring.

Desta forma podemos encontrar o lucro total com os exemplares vendidos.

0.20
[2306,50 2062,50 1553,65| [0.15
0.25

= [2306, 50 x 0.20 + 2062, 50 x 0.15 + 1553, 65 x 0.25]

- [1159, 08}

Definigao 3.29. Sejam dadas as matrizes A,,x, = [aij] € Buxp = [bji], definimos
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o produto A - B (ou simplesmente AB) a matriz m X p escrita da seguinte forma

ABy,xp = [cir] em que o termo geral é dado por:

Cik, = E @ij - bjp = @i - big + ...+ Qi - Dy
Jj=1

Desde que as operagoes sejam possiveis, sao validas as seguintes afirmagoes:

a) Associatividade: (AB)C = A(BC);

b) Distributividade & esquerda da multiplica¢do, em rela¢ao a soma:
AB+C)=AB+ AC
c) Distributividade a direita da multiplicagao, em relagdo a soma:

(A+B)C = AC + BC

d) 0 0eA-0=0
e) A =A
f) ( ) BTAT
g) Em geral a multiplicacao de matrizes nao é comutativa, ou seja, AB # BA.
1 2 3
Exemplo 3.30. Sejam dadas as matrizes Asyz = E ;1 o e Bsys= |2 4 6/,
5 79

entao o produto AB é dado por:

AB — 2-14+4-2+5-5 2:2+4-4+5-7 2-34+4-6+5-9
1-1+2-24+3-5 1-242-443-7 1-34+2-6+3-9
_ |35 55 75
20 31 42
Transposicao

Definicao 3.31. A partir de uma matriz A = [a;;]mxn podemos obter uma outra
matriz denominada transposta de A, indicada por AT = [b;i],xm, em que suas linhas
sao as colunas de A, de modo que bj; =a;jondei=1,...,mej=1,...,n.

Sao vélidas as seguintes relagoes:

a) (A+B)T = AT+ BT atransposta de uma soma é igual 4 soma das transpostas;

b) (AT)T = A, a transposta da transposta de uma matriz é ela mesma;
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c) (aA)T = aAT, onde a € R;
d) (AB)T = BTAT,

Exemplo 3.32.

23 2 1 6
A=1|1 4 e AT = B
3 4 5

2x3

Definicao 3.33. Uma matriz quadrada é dita simétrica se, e somente se, ela é igual

a sua transposta. Ou seja:
A & simétrica <= A = AT

Exemplo 3.34. Matriz simétrica.

AT =

N

I
w g =
S NN |
— ot W
w g =
S NN |
— ot W

3x3 3x3

Definicao 3.35. Uma matriz quadrada é dita anti-simétrica se, e somente se, a

matriz transposta € igual a matriz oposta. Ou seja:
Aé anti-simétrica <= AT = —A

Exemplo 3.36. Matriz anti-simétrica.

A matriz
0 3 =5
A=1-3 0 —4
5 4 0
3x3
¢é anti-simétrica porque
0 -3 5 0 -3 5
AT=13 0 4 —-A=13 0 4
-5 —4 0 -5 -4 0
3x3 3x3
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3.6 Produto Interno

Em Geometria Analitica no Ensino Superior quando se estudam vetores um
dos conceitos fundamentais é o de produto escalar que é uma fungao que a cada par

de vetores @ e U temos associado um ntmero real dado por

7T =TT - cosd (3.1)

em que 6 & o angulo formado por @ e T. Se observarmos os vetores @ e v da Figura
3.1, podemos representa-los, da forma que é feita em Geometria Analitica, por meio

. : . T
da base canonica reescrevendo-os da seguinte maneira v = a1 +bj e v =ct +d

de modo que podemos representar o produto escalar:

% -V =ac+bd
Nesta se¢ao vamos generalizar a definigdo de produto escalar (ou produto
interno) trazendo elementos da Algebra Linear. Vamos também abordar o conceito

de norma de um vetor.

Definicao 3.37. Seja V um espaco vetorial sobre o corpo R. Um protudo interno
sobre V é uma funcao V x ¥V — R que transforma cada par de vetores u,v € V em
um namero real, indicado por (u, v). Para quaisquer u,v,w € V e a € R, sao validas

as seguintes propriedades:

<
£
[
=
<

Exemplo 3.38. Produto interno de vetores do espago R?. Sejam v = (ay, g, a3) €

w = (51752753)
(v,u) = 01 B + afa + 33

Podemos, de modo analogo, definir o produto interno para R™. Dados

v = (0617062,...70671) e w= (ﬁl?ﬁ?r"uﬂn)
(v,u) = 1B + @B + -+ anf,

Definicao 3.39. Seja V um espago vetorial sobre o corpo R e u € V. Chama-se a

norma de u, que indicaremos por ||u||, o nimero real ndo-negativo dado por:

lull = v/ (u, w)
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Figura 3.4: Produto vetorial (regra da mao direita).
Fonte: Adaptada de https://tikz.net/righthand_rule
Acesso em: 20 fev. de 2023.

Exemplo 3.40. Consideremos os vetores u e v da Figura 3.1, tal que u = (a,b) e

v = (¢,d). Os nimeros

Jull = Va2 + 77
ol = Ve + @

representam os comprimentos das flechas que representam esses vetores. Podemos
generalizar para o R", de modo que um vetor w = (aj,qs,...,q,) teria seu

comprimento nesse espaco dado por:

lwll = /a3 + a3 +--- +a2.

3.7 Produto Vetorial

O produto vetorial como veremos na definicao abaixo s6 faz sentido no
espaco ja que o resultado é um novo vetor ortogonal ao plano formado pelo par de
vetores do produto. Observando a Figura 3.4 podemos perceber que o vetor u x v é
perpendicular ao plano formado pelos vetores u e v.

Esse conceito tem muitas aplicagoes em Geometria com muitos problemas
que envolvem &reas, perpendicularismo de retas e planos. Também é bastante

utilizado em Fisica para descricao de varios fenémenos.

Definigao 3.41. Sejam u = (ay, ag, a3) e v = (B4, B2, B3) vetores em R3. O produto

vetorial de u e v é definido como o vetor

u X v = (a3 — azfa, 3B — a1B3, 182 — aafhr)

As seguintes propriedades sao validas:


https://tikz.net/righthand_rule
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2

uUXv=—0Xu;

o

o,
—_ L D T

u X (av) = a(u X v);

u X v = 0 se, somente se, u e v sao LD;

(@]

u X v € ortogonal a u e v;

e) ux (v+w)=uxXv+uxuw;

f) e1 X ea = €3, €3 X e3 = €1, €3 X €1 = €9, €m que €1, €3 € e3 € a base canonica
em R3;

g) luxol = [ullllv]l - sen.

Uma maneira pratica de se calcular o produto vetorial consiste em calcular
um determinante de uma matriz 3 X 3 cujos os elementos da primeira linha sao
os vetores candnicos e; = (1,0,0), ea = (0,1,0) e e3 = (0,0,1), os elementos da
segunda linha sao as coordenadas do vetor u e os da terceira linha os elementos do
vetor v.

€1 €2 €3
ay Qa3 a1 a1 Qo

UXV=|a Qo Qg |= e1 + €s + es.

a3
8 By B Ba Ps b Ps b Po



CAPITULO 4

Proposta de ensino de vetores via Algebra

Linear

Neste capitulo é apresentada uma proposta de ensino de vetores concebida
para ser conduzida pela disciplina de Matemética no Novo Ensino Médio. Com
esse propoésito, apresenta-se uma sequéncia didética que nao tem a pretensao de
esgotar as possibilidades de abordagem deste contetido, mas que se apresente como
um ponto de partida para que outros professores de Matemaética possam fazer suas
contribuigoes.

Para melhor compreensao do assunto, é imprescindivel responder: o que é
uma sequéncia didatica?

As sequéncias didaticas (SD) compreendem uma forma organizada e plane-
jada de desenvolver um determinado contetido com a qual cada etapa de desenvol-
vimento é cuidadosamente pensada para que se tenha uma ordem logica e coerente,
assim os alunos poderao avangar em seu aprendizado de forma significativa.

Assim, ¢é valida a afirmacao que as SD “sao um conjunto de atividade orde-
nas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”
(Zabala 2015, p. 18). Ainda, como afirma

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um contetido, etapa por etapa, organiza-
das de acordo com os objetivos que o professor quer alcancar para
aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades de avaliagao
que pode levar dias, semanas ou durante o ano. E uma maneira
de encaixar os contetidos a um tema e por sua vez a outro tor-
nando o conhecimento légico ao trabalho pedagbgico desenvolvido.
(Peretti e Costa 2013, p. 6).

Com isso em mente, infere-se que uma boa vantagem de se trabalhar com SD
é devido ao fato de ser possivel explorar conceitos que vao evoluindo até alcancarem
niveis mais complexos. Isso permite, entre outras coisas, varias habilidades sendo

desenvolvidas durante a jornada de aplicacao da sequéncia didatica.
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E importante destacar que as SD podem ser adaptadas para diferentes situ-
agoes e contextos, dependendo do que o professor deseja avaliar como necessidade.
Essa é uma consciéncia comum, afinal, a depender das variaveis envolvidas, uma
ou outra aula que foi proposta na sequéncia, precisara ser readequada, podendo, na
pratica, levar mais ou menos tempo nessa readaptacao, além disso, a utilizacao das
TDIC dependera dos recursos disponiveis.

A sequéncia didatica apresentada acerca do ensino de vetores por meio da
Algebra Linear tem como finalidade o preenchimento das lacunas conceituais, a
familiarizacao com as ferramentas tecnologicas, como GeoGebra, a abordagem de
situagoes contextualizadas, o avango na apropriacao de novos conceitos e a integragao
de disciplinas por meio da interdisciplinaridade, de modo que a aprendizagem ocorra

de forma significativa para o aluno.

4.1 Uma proposta de sequéncia didatica para o

ensino de vetores

A esséncia desta sequéncia é fazer uma proposta sem nenhuma pretensao
de ditar regras como se essa fosse a tnica e mais eficiente forma de se ensinar
vetores. Longe dessas pretensoes, a intencao é abrir portas para que o professor
crie e desenvolva sua propria metodologia com base nessas ideias, mas de modo
conveniente, dentro da realidade de seus alunos e da instituicao de ensino onde
trabalha.

Nossa proposta consiste nos seguintes topicos:

Aula 01: O que sao vetores?;

Aula 02: Operagoes com matrizes;

Aula 03: Construindo e operando vetores;
Aula 04: Produto interno;
Aula 05: Produto vetorial;

Aula 06: Aplicagoes diversas na Matematica.

4.1.1 Aula 01: O que sao vetores?

e Contetido a ser desenvolvido:

— Segmentos equipolentes;

— Conceito de vetor;
e Objetivos:

— Identificar diferentes contextos que envolvem os vetores;
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— Compreender os conceitos de segmentos orientados e de vetor;

e Metodologia: Aula expositiva dialogada com utilizacao da Plataforma TED-
Ed!.

e Descrigao: A aula serd composta de trés momentos: (1) Fazer o ques-
tionamento do que sao os vetores para propor para que cada estu-
dante assista o video que se encontra no Website da plataforma TED-Ed
<https://ed.ted.com/on/GIwozmTi>2. (2) Apresentar situa¢oes motivadoras
de aplicagao dos vetores em diversas situagoes. (3) Conceituar o que sao seg-

mentos equipolentes e o que sao vetores.

O que sao vetores’?

VIDEO FROM TED-Ed YOUTUBE CHANNEL

Let's Begin...

Watch
Think
WHAT ARE Dig Deeper
ﬁ | U';"j, Discuss
- ...And Finally

Figura 4.1: O que sao vetores? (Plataforma TED-Ed)
Fonte: <https://ed.ted.com/on/G9wozmTi> (Acesso em: 02 de mar. de 2023).

Para o desenvolvimento da parte trés da aula use como parametro as

defini¢oes abaixo e a Figura 4.2.

Definicao 4.1. Dizemos que os segmentos orientados AB e C'D sao equipolentes, e

escrevemos AB = C'D, quando satisfazem as seguintes propriedades:

a) tém o mesmo comprimento;
b) séo paralelos ou colineares;

¢) tém o mesmo sentido.

Definigao 4.2. Sejam A e B pontos no plano. O vetor v = AB ¢ o conjunto de
todos os segmentos orientados equipolentes a AB. Cada segmento equipolente é um

representante do vetor AB.

I Plataforma, que apresenta um conjunto de ferramentas para o professor elaborar aulas intera-
tivas.
2 Acesso em: 02 de mar. de 2023.


https://ed.ted.com/on/G9wozmTi
https://ed.ted.com/on/G9wozmTi
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AN

Figura 4.2: Representantes do vetor AB.
Fonte: Proprio autor.

Exemplos que podem ser usados para contextualizar o assunto

Vamos propor alguns exemplos motivadores que podem ser usados pelo
professor com o objetivo de aproximar o contetido que serd desenvolvido nas
proximas aulas. Sao exemplos que fazem parte da realidade dos estudantes. Esse

contetido pode ser usado como referéncia no segundo momento da aula.

e Imagens vetoriais® possuem grande aplicabilidade no design grafico sendo
ideial para a criacao de logotipos, ilustragoes e icones. Vamos destacar algumas
caracteristcas interessantes desse tipo de imagem. Elas sao escalaveis, o que
possibilita poderem ser aumentadas ou diminuidas sem perder qualidade ou
nitidez, tendo com isso uma aplicacao adequada na publicidade desde pequenos
icones até grandes banners. Elas sao altamente editaveis, o que possibilita
modificar a forma, o tamanho e a cor sem perder a qualidade, permitindo aos
designers criar efeitos visuais complexos e personalizados com facilidade. As
imagens vetoriais possuem um tamanho de arquivo menor do que as imagens
bitmap*, que sdo compostas por pixels. O que torna as imagens vetoriais
mais faceis de compartilhar e distribuir, especialmente pela internet. Essas
imagens sao criadas a partir de equagoes matematicas que descrevem formas
geométricas, e as propriedades dos vetores sao utilizadas para definir a posigao,
tamanho, forma e orientacao dessas formas.

® ¢ um exemplo interessante que se relaci-

o Supermanobrabilidade de aeronaves
ona com os vetores. Essa caracteristica em aeronaves corresponde a capacidade

de um aviao de executar manobras extremamente dificeis em voo, como por

30s tipos mais comuns de imagem vetorial sao AI (Adobe Illustrator), EPS (Encapsulated
PostScript), PDF (Portable Document Format) e SVG (Scalable Vector Graphics).

40 bitmap, ou mapa de cores é um tipo de imagem emprega uma matriz retangular de bits que
atribui uma cor para cada pixel.

>Sugestao de video sobre o assunto https://www.youtube.com/watch?v=XsnwAolaMMM&ab_
channel=AeroPorTr%C3%AlsdaAvia,C3%A7%C3%A30


https://www.youtube.com/watch?v=XsnwAolaMMM&ab_channel=AeroPorTr%C3%A1sdaAvia%C3%A7%C3%A3o
https://www.youtube.com/watch?v=XsnwAolaMMM&ab_channel=AeroPorTr%C3%A1sdaAvia%C3%A7%C3%A3o
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exemplo giros apertados, curvas fechadas e mudancas abruptas de direcao.
Essa capacidade é alcancada por meio de uma combinacao de fatores, entre
eles o uso de sistemas de controle de empuxo vetorial. Os sistemas de controle
de empuxo vetorial utilizam vetores para controlar a dire¢ao e a for¢a do em-
puxo do motor. Com esses sistemas, os bocais de saida dos gases do motor
podem ser movidos para alterar a direcao do empuxo, permitindo que o aviao
execute manobras extremamente complexas. Os sistemas de controle de em-
puxo vetorial tem uma importancia especial em aeronaves de combate, como
cacas militares, que precisam ser capazes de executar manobras extremas para
evadir ameagas inimigas e manobrar em condi¢oes de combate. A superma-
nobrabilidade proporcionada pelos sistemas de controle do empuxo vetorial é
uma vantagem significativa em situagoes de combate aéreo.

e Jogos de videogame usam implicitamente vetores para criar jogabilidade e
graficos que sao cada vez mais realistas. Em jogos de corrida, por exemplo, a
fisica vetorial é usada para simular a movimentagao dos veiculos e para calcular
a forca e a direcao das colisdes. Em jogos de tiro em primeira pessoa, como
counter-strike, os vetores sao usados para calcular a trajetéria e a precisao
dos tiros. Os graficos desses jogos também utilizam vetores para descrever
a posicao, a direcao e o tamanho dos objetos que sao apresentados na tela,
permitindo que o software renderize imagens precisas e escaléveis assim como
a rotacao e o movimento dos objetos em um ambiente tridimensional.

e Tomografia computadorizada® é um exame de diagnostico por imagem que con-
siste no processamento de informacoes reunidas pelo computador apds expor
o corpo a uma sucessao de raios-X. A contrugao dessas imagens pode envolver
a medicao de distancias, angulos e volumes em estruturas anatdémicas especi-
ficas. Para realizar essas medigoes, usa-se ferramentas de software de anélise
de imagem que permitem a definicao de pontos de referéncia e a criagao de
vetores que representam distancias e diregoes especificas. A tomografia com-
putadorizada pode ser usada para gerar modelos tridimensionais de estruturas
anatOmicas complexas, como vasos sanguineos e tecidos tumorais. Em todos os
casos, a analise desses modelos envolve a manipulagao de vetores para orientar
e controlar o movimento ou a visualizacao dessas estruturas.

e Os Modelos econémicos de Leontief” sao baseados na ideia de que a economia
pode ser dividida em diferentes setores, com a qual a producao de cada setor

depende da produgao dos demais setores. Utiliza-se uma matriz de insumo-

6Para mais detalhes veja (Anton e Rorres 2001, p. 615-625)
"Para mais detalhes veja (Anton e Rorres 2001, p. 581-589)
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produto (conhecida como input-output), que permite analisar essas vérias
interagoes econdénmicas. A algebra linear é usada para calcular as propriedades
dessa matriz de insumo-produto que podem também ser interpretada em
termos de vetores, onde cada coluna da matriz representa um vetor de
producao e cada linha representa um vetor de consumo de insumos.

e Cadeias de Markov® sao um tipo de processo estocastico que envolve uma
sequéncia de estados em que a probabilidade de transicao para o préximo
estado depende apenas do estado atual e nao dos estados anteriores. Tal
modelo envolve a utilizagao de uma matriz de transicao, em que cada elemento
representa a probabilidade de transicao de um estado para outro. A &algebra
linear é usada para modelar e analisar as cadeias de Markov.

e Outros exemplos podem ser pesquisados tais como criptografia, genética, teoria

de grafos, e outros.

4.1.2 Aula 02: Operacoes com matrizes

e Conteuido a ser desenvolvido:

— Adicao de matrizes;
— Multiplicacao por escalar;
— Transposigao;

— Multiplicacao de matrizes.
e Objetivos:

— Introduzir os conceitos basicos de matrizes, incluindo suas defini¢oes e
notacoes;

— Compreender as operacoes fundamentais com matrizes, como adigao,
subtracao, multiplicacao por escalar e multiplicacao de matrizes;

— identificar as propriedades das operacoes com matrizes, como a associa-
tividade, comutatividade e distributividade;

— Desenvolver a habilidade dos alunos de realizar célculos envolvendo

matrizes.

e Metodologia: Aula expositiva dialogada.
e Descricao: Fazer uma explanacao contextualizada das operagoes com matri-

zZes.

8Para mais detalhes veja (Boldrini et al. 1980, p. 14-25) e (Anton e Rorres 2001, p. 553-562)
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Exemplo pode ser usado na contextualizacao do produto de matrizes

Vamos propor um exemplo motivador para podermos definir o conceito de
multiplicagdo de matrizes. Suponha que em uma loja de jogos eletronicos tenhamos
as informacoes de prego e plataforma para trés jogos: FIFA 2023, Resident Evil 4 e
Elden Ring. As plataformas sao XBOX series S/X e PS5.

FIFA 2023  Resident Evil 4  Elden Ring
A = [ XBOX series S/X 269, 00 255,00 142,90
PS5 299,90 259, 50 224,99

Vamos supor que entrem nessa loja trés pessoas que compram um kit com
os trés jogos para XBOX series S/X e outras cinco que compram os mesmo trés
jogos s6 que para a plataforma PS5.

Assim como fizemos no exemplo anterior, vamos organizar e representar

estas quantidades de pessoas como uma matriz linha, com duas colunas.

B=[3 5]

Para encontrar o valor obtido com a venda de cada jogo vamos realizar o
produto AB.

269,00 255,00 142,90
AB = [3 5] X
299,90 259,90 224,99

— [(3 x 269 4+ 5 x 299,90) (3 x 255+ 5 x 259,50) (3 x 142,90 + 5 x 224, 99)

— 12306,50 2062, 50 1553,65].

Vamos supor que o lucro em cada jogo nao dependa do tipo de console, sendo
de 20%, 15% e 25%, respectivamente para FIFA 2023, Resident Evil 4 ¢ Elden Ring.

Desta forma podemos encontrar o lucro total com os exemplares vendidos.

0.20
[2306,50 2062,50 1553,65| |0.15
0.25

= [2306, 50 x 0.20 + 2062, 50 x 0.15 + 1553, 65 x 0.25]
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- [1159, 08}

4.1.3 Aula 03: Construindo e operando vetores

e Contetido a ser desenvolvido:

— Multiplicagao de um vetor por um escalar;
— Adicao de vetores;
— Vetores unitarios;

— Combinacao linear de vetores.
e Objetivos:

— Desenvolver a habilidade dos alunos de construir vetores usando software
como o PhET e o GeoGebra;

— Compreender as operagoes com vetores, como adi¢ao, subtragao, multi-
plicacao por escalar e produto escalar;

— Desenvolver a habilidade dos alunos de realizar célculos envolvendo

vetores usando técnicas computacionais.

e Metodologia: Aula expositiva dialogada com utilizacao do recurso tecnolo-
gico GeoGebra.

e Descricao: A aula serd composta em trés momentos: (1) Utilizacdo da
plataforma PhET Interactive Simulations para explorar as operacgoes com
vetores. (2) Utilizar o GeoGebra para fazer as operagbes com vetores. (3)
Conceituar vetores unitéarios e estabelecer entre eles com a combinacgao linear
de vetores. Ao final da aula, espera-se que os alunos tenham adquirido
conhecimentos e habilidades basicas para construir e operar vetores, como
também tenham ganhado familiaridade com o uso de recursos, como o PhET

e o GeoGebra, para resolver problemas envolvendo vetores.

Breve guia de uso do GeoGebra

Para o desenvolvimento das aulas sobre vetores recomendamos o uso da
versao online do GeoGebra Classic’. Essa a versao disponivel na internet por causa
da facilidade de acesso.

Passo 01: Abra o GeoGebra Classic em seu navegador.

9Disponivel em https://www.geogebra.org/classic?lang=pt. Acesso em 28 de fev. de 2023.
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B 5 181 ¢ 6.3 b, 18.0 b, 20

Adigao de Vetores

Figura 4.3: PhET
Fonte: <https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest /vector-
addition pt BR.html>
Acesso em: 02 de mar. de 2023.

Observe a tela que sera exibida (Figura 4.4). Nessa tela encontrammos o
icone “Reta”, na barra de ferramentas (Figura 4.5). Clicando com o botao direito do

mouse aparecera uma barra de

DB o= IPANIEIRS Q =
+  Entrad A # @

-1 N
P! &
-3
Figura 4.4: Interface do GeoGebra.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)
¥ A D> OO LN e Q=
+ i /Reta ; d
<" Segmento Gi
<" Segmento com Comprimento Fixo 1
/Sem\rrela
. . . 4 3 2 10 1 2 3
:S Caminho Poligonal H @
./' Vetor H Q
-;('. Vetor a Partir de um Ponto
-3

Figura 4.5: Icone do vetor.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)


https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_pt_BR.html
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Passo 02: Criar vetores.

Para criar um vetor, clique na ferramenta “Vetor”. Em seguida, clique em
um ponto no plano para definir a origem do vetor e, em seguida, clique em outro
ponto para definir sua extremidade (Figura 4.6. Vocé pode repetir esse processo para
criar quantos vetores quiser.

Passo 03: Alterar a representagao dos vetores.

Vocé pode alterar a representagao dos vetores no GeoGebra Classic, seleci-
onando o vetor e clicando com o botao direito do mouse. A partir dai, vocé pode
escolher diferentes opcoes de representagao, como setas, segmentos de linha, vetores

com nome, etc.

¥ A > OO LN e Q=
O A=(21) A 8 @&
O B=(1? : z/'oB

u
&
u = Vetor(A,B) : i

®
= \1 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Figura 4.6: Criando um vetor.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)

Passo 04: Realizar operagoes com vetores.

Para realizar operagoes com vetores, como soma, subtracao, multiplicagao
por escalar, produto escalar e produto vetorial, vocé pode usar as funcoes integradas
do GeoGebra Classic. Por exemplo, para calcular a soma de dois vetores u e v, crie
um novo vetor w digitando a operagao na barra de entrada: w = u 4 v (Figura 4.7)

Sejam dados os vetores 7, U e 0.

4.1.4 Aula 04: Produto interno

e Contetido a ser desenvolvido:

— Norma de um vetor;
— Produto escalar;
— Angulo entre vetores;

— Algumas aplicagoes de produto interno na Fisica;
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Figura 4.7: Soma do vetor u com o vetor v no GeoGebra.
Operacao soma e barra de entrada com destaque.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)

— Demonstracao da desigualdade triangular.
e Objetivos:

— Compreender como calcular a norma de um vetor;

— Compreender como calcular o produto escalar de dois vetores;

— Utilizar o produto escalar na resolugao de problemas do mundo real, como
problemas de fisica;

— Fornecer uma visao geral da algebra vetorial e sua importancia em varias
areas da matemaética e da ciéncia;

— Desenvolver a habilidade dos alunos de realizar calculos envolvendo o

produto escalar de vetores usando técnicas computacionais.

e Metodologia: Aula expositiva dialogada com utilizacao do recurso tecnolo-
gico GeoGebra.

e Descrigao: Nesta aula, faremos a conceituagao e abordagem da norma de
um vetor para medir seu comprimento. Apresentaremos, também, uma nova
operacao com vetores denominada produto interno que associa a cada par de
vetores um escalar, motivo pelo qual essa operacao também é chamada de
produto escalar. Vamos usar a notacao (u,v), como também % - ¥. Vamos
apresentar o produto interno por meio de uma operagao que lembra produto
de matrizes, como foi visto na Aula 02. Aqui, especificamente, vamos fazer o
produto da transposta da matriz linha que representa o primeiro vetor u, com
a matriz coluna que representa o segunto vetor v. E interessante observar que
o produto interno é comutativivo, de tal modo que poderiamos ter ser feito

esse procedimento na ordem inversa.

Utilize as definicoes e exemplos abaixo durante a aula.
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Definicao 4.3. O escalar resultado do produto

- - T
U'U:[xu yui| |:-73v yv]:>
- — Ly,
U'U:[ ][xv yv]:‘xuxv‘i‘yuyv (4'1>
Yu

é dito o Produto Interno, ou Produto Escalar dos dois vetores.

Ao calcular o produto de % por ele mesmo obtemos um ntimero positivo,
que é o quadrado do seu comprimento. Com essa informacao, conseguimos encontrar

uma maneira de encontrar a norma de um vetor.

—>

N T Ty 2 2
Yu

Definigao 4.4. A norma de um vetor u = (x,,y,), que indicaremos por |lu|l, ¢ o

numero real nao-negativo dado por:

lull = v/{u,w) = /o + 2

Usamos esta propriedade para medir comprimento de um vetor, ao extrair
a raiz quadrada deste resultado (u,u).

Na verdade, produto escalar ¢ muito mais poderoso que apenas medir
distancia do pé até a ponta da flecha. Podemos medir angulo entre dois vetores, ou

melhor, medir o cosseno do menor angulo entre dois vetores, fazer outras medidas.

Exemplo 4.5. Trabalho realizado por uma for¢a. Suponhamos que a forga F =
41 + 3j aplicada em um bloco de massa m provoque um deslocamento d = 25,

conforme a Figura 4.8. Qual o valor do trabalho realizado por essa forga?

W= (F,d)= 4 S}T-[z o]:h]-h 0=

Exemplo 4.6. Demonstre que para todos vetores © e ¥ do plano vale a desigual-
dade triangular:
17+ 7| < |Z]| + |7 (4.2)

Demonstracao: Para fazermos a demonstragao vamos precisar desigualdade de

Cauchy-Schwarz:
[, D) < (1711 2]] (4.3)
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F=4i+ 3

| |

Figura 4.8: Trabalho realizado por uma forca.
Fonte: Proprio autor.

Podemos afirmar que as quantidades da desigualdade 4.3 sao nimeros reais nao-

negativos, de modo nessa situagao ¢ equivalente a escrever:
2
17+ 7)1 < (I=2] + 177]))

Nesse sentido, podemos fazer o seguinte desenvolvimento:

|Z+7* = (W+7,0+7)

= (4, 0)+(u,7)+(V,¥)+(V, V)
= [2I*+ 202, 7) + |7
< 2P+ 202N 2) + 17

— —>1\2
< (@l =+ )

+ v
)

Breve guia de uso do GeoGebra

Passo 01: Crie os vetores.
Passo 02: Defina o produto interno.

Na barra de entrada, digite “ProdutoEscalar”. Selecione a opg¢ao “Produto-
Escalar(Vetor,Vetor)”. Preencha os campos dentro dos parénteses e obtenha o resul-
tado. Por exemplo, se queremos calcular o produto interno entre os vetores v e v
digite o seguinte comando: “ProdutoEscalar(u,v)”.

Alternativamente, podemos digitar na barra de entrada : u * v. O simbolo
“x” serd usado pelo GeoGebra para identificar o produto interno entre vetores.
Passo 03: Observe o resultado.

O GeoGebra ira calcular o produto interno entre os vetores u e v e exibir
o resultado na tela. Vocé pode verificar o valor do produto interno na janela de

propriedades do vetor.
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4.1.5 Aula 05: Produto vetorial

e Contetido a ser desenvolvido:

— Produto vetorial;

— Area de paralelogramos;

— Area de triangulos;

— Algumas aplicagoes de produto vetorial na Fisica;

— Demonstragao da desigualdade triangular.
e Objetivos:

— Introduzir o conceito de produto vetorial de vetores e suas propriedades;

— Compreender como calcular o produto vetorial de dois vetores;

— Explorar a relagao entre o produto vetorial e a geometria dos vetores,
como o calculo de areas;

— Desenvolver a habilidade dos alunos de realizar calculos envolvendo o

produto vetorial de vetores usando técnicas computacionais.

e Metodologia: Aula expositiva dialogada com utilizagao do recurso tecnolo-
gico GeoGebra.

e Descricao: Ao final da aula, espera-se que os alunos tenham adquirido
conhecimentos e habilidades bésicas em produto vetorial de vetores, bem como
a capacidade de aplicar esses conceitos em outras dreas da matematica e em
suas vidas cotidianas. Além disso, espera-se que eles tenham desenvolvido uma
compreensao mais profunda da geometria dos vetores e sua relagao com outras

adreas da matemética e da ciéncia.

Definigao 4.7. Suponha que os vetores @ e ¥ definam os lados adjacentes de um

paralelogramo (Figura 4.9). A area A desse paralelogramo é dada por:
A=|u x 7] (4.4)

onde @ x U é o produto vetorial dos vetores @ e U, e |@ x U| é o modulo desse

vetor.

Definicao 4.8. Suponha que os vetores u e ¢ definem dois lados adjacentes de um

triangulo. A area A desse triangulo é dada por:

A=—-|ux7d| (4.5)

N.)Ir—\

onde u X ¥ é o produto vetorial dos vetores u e v, e |4 x U] é o médulo desse vetor.
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Figura 4.9: Produto vetorial (calculo de area).
Fonte: Proprio autor.

Exemplo 4.9. Forca magnética na Fisica. Calcule o vetor forca de uma carga

elétrica g que entra em um campo B =4 + Sj com velocidade T = 2i + 5j.
F=qUxD (4.6)

A equacao acima define o vetor forca.

ij k

BxT=|4 3 0]|=0i+0j+16k
2 5 0
F = 16¢k

Breve guia de uso do GeoGebra

Passo 01: Habilite a janela 3D.

Selecione o menu no canto superior direito para abrir a janela do menu.
Em seguida, selecione “Janela de Visualizacao 3D” (Figura 4.10). A interface do
GeoGebra vai ficar de acordo com a Figura 4.11.

Passo 02: Crie os vetores.
Passo 03: O produto vetorial.

Na barra de entrada, digite “ProdutoVetorial”. Selecione a opg¢ao “Produ-
toVetorial(Vetor,Vetor)”. Preencha os campos dentro dos parénteses e obtenha o
resultado. Por exemplo, se queremos calcular o produto vetorial entre os vetores u
e v digite o seguinte comando: “ProdutoVetorial(u,v)”.

Passo 04: Observe o resultado.
O GeoGebra ira calcular o produto vetorial entre os vetores u e v e exibir

o resultado na tela (Figura 4.12). O resultado é um novo vetor que é perpendicular
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Figura 4.10: Habilitar janela 3D no GeoGebra.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)
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Figura 4.11: Janela 3D no GeoGebra.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)
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Figura 4.12: Produto vetorial no GeoGebra.
Fonte: Website GeoGebra Classic
(Ver Nota de Rodapé 9, p. 76)

aos dois vetores iniciais e cuja direcdo ¢ determinada pela regra da mao direita!®.

10Veja a Figura 3.4 na pagina 67.
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4.1.6 Aula 06: Aplicagoes diversas na Matematica

e Contetido a ser desenvolvido:

— Ponto médio da diagonal de um paralelogramo;
— Segmento formado pelos pontos médios de um triangulo;

— As medianas e o baricentro de um triangulo.
e Objetivos:

— Apresentar aos alunos a utilizacao de vetores na resolucao de problemas
geométricos;

— Explanar os conceitos bésicos de vetores, como soma, subtragao, multi-
plicacao por escalar e produto escalar, e sua relagao com a geometria.;

— Desenvolver a habilidade dos alunos de realizar calculos vetoriais envol-
vendo problemas geométricos, utilizando técnicas computacionais;

— Fornecer uma visao geral de como a algebra vetorial é aplicada em outras

areas da matemaética e da ciéncia.

e Metodologia: Aula expositiva dialogada com a resolucao de problemas com
utilizacao do recurso tecnolégico GeoGebra.

e Descricao: Utilizar os exemplos que estao abaixo para mostrar como os
vetores se relacionam com outras areas da Matematica. Utilizar em todos os

casos o GeoGebra para verificar o desenvolvimento algébrico.

Exemplo 4.10. As diagonais de um paralelogramo tém o mesmo ponto médio.
Demonstracao: Observe que o paralelogramo ABC D da Figura 4.13 possui ponto

médio da diagonal AC' indicada pelo ponto M. Nesse caso, podemos escrever:

BM =BC+CM=AD+MA=MA+AD =MD

D C

A B
Figura 4.13: Paralelogramo ABCD e o ponto médio M da diagonal AC.

Fonte: Proprio autor.

Exemplo 4.11. O segmento que une os pontos médios de dois lados de um triangulo

é paralelo ao terceiro e tem a metade de seu comprimento. Demonstra¢iao: No
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triangulo ABC' da Figura 4.14 temos M como ponto médio de AC' e N como ponto

médio de BC'. Desta forma, podemos escrever:

MN =M Ne-AC+-CB=-(2 B) = -AB
C+CON = JAC+ 50 2<C+C> :
c
N

A

Figura 4.14: Pontos médios M e N dos lados AC' e BC' de um triangulo ABC.
Fonte: Proprio autor.

Exemplo 4.12. As trés medianas passam por um tnico ponto, chamado baricentro.
O baricentro divide cada mediana a partir do vértice correspondente, na razao 2 : 1
(Figura 4.15).

Use o GeoGebra para verificar essa afirmacgao.

A P\ c

Figura 4.15: As medianas e o baricentro.
Fonte: Proprio autor.

Exemplo 4.13. Demonstragao da férmula do cosseno da diferenca de dois arcos
(ver Figura 4.16)

cos (v — ) = cosaccos 5 + sen asen f3

Sejam o = ZAOC e = ZAOB e aa— 8 = ZBOC. Sabemos que o angulo o — 3 é o

angulo entre os vetores u e v. Desta forma, podemos utilizar a equagao do produto
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interno (ver Equagao 3.1).

@)
cos (@ =) = =Rl

Como no ciclo trigonométrico o raio é unitario, tem-se que u e U sao vetores

unitarios também. Assim, temos que:

cos(a—p) = (u,7)

= cosacosf3 + senasen 3

Figura 4.16: Diferenga de arcos.
Fonte: Proprio autor.



CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada uma proposta para o ensino de vetores
buscando sua inser¢ao no ensino médio por meio disciplina de matematica. Ao longo
das péginas, foi realizado um passeio procurando encontrar caminhos que visam
garantir a viabilidade pratica de se trabalhar com este tema no Novo Ensino Médio.

O Capitulo 1 abordou um referencial para um ensino contextualizado do
assunto, interdisciplinar com as ciéncias da natureza e utilizacao das TDIC por
meio do framework TPACK, permitindo uma integracao adequada das tecnologias
em sala de aula. E fato que apresentar uma proposta de ensino usando esses temas
é uma oOtima oportunidade de se comegar a trabalhar com vetores.

O Capitulo 2 priorizou entender os processos que se sucederam no Brasil e
culminaram com a elaboracao da BNCC e, por conseguinte, um Novo Ensino Médio.
Procurou-se abordar também argumentos de como esse assunto se relaciona com as
competéncias e habilidades requeridas pela BNCC.

No Capitulo 3, foi apresentado alguns conceitos importantes e indispensaveis
para aqueles professores de matemaética desejosos de ensinar vetores no ensino médio.
O ponto de partida é a certeza de que cabe ao professor ter um olhar de maior
profundidade no assunto que se quer ensinar para poder apresentar os conceitos
com consisténcia conceitual.

Finalmente no Capitulo 4, foi apresentada a proposta de ensino de vetores
centrada na algebra linear. Em cada plano de aula elaborado, procurou-se trabalhar
de forma contextualizada, interdisciplinar e inserindo as TDIC em sala de aula.
Apesar da proposta nao ter sido aplicada em sala de aula, é factivel sua aplicacao.

A intencao com esse texto nao foi de esgotar as possibilidades do trabalho
com vetores, apenas inspirar e abrir portas para que novos caminhos sejam explora-
dos, ja que esse conceito matematico apresenta grande potencial para aplicacao no
ensino médio.

Partindo do ponto de vista da matematica, o topico de vetores é um assunto
de grande potencial de abordagem. Percebem-se possibilidades de se trabalhar
pluridisciplinarmente com diversos assuntos matematicos que fazem parte dos trés

anos do ensino médio. O toépico de vetores maximiza a compreensao de outros



89

contetidos dentro da matematica, como: a geometria plana, matrizes, determinantes,
trigonometria, geometria espacial e geometria analitica. Salienta-se que seu estudo
lanca oportunidade de um novo olhar sobre objetos j& trabalhados além de aumentar
a compreensao de varios conceitos.

Por meio dos vetores, pode-se vincular o pensamento algébrico ao geomé-
trico. Além de ser um assunto que permite o uso de ferramentas digitais como o
GeoGebra em sala de aula e assim dar a oportunidade de se usar as TDIC com
competéncia.

O Novo Ensino Médio procura desenvolver as competéncias e habilidades
por meio de duas partes que sdo conhecidas como Formagao Geral Basica (FGB) e
por Itinerarios Formativos (IF). A primeira constitui parte mais rigida do curriculo
que tem como objetivo garantir as aprendizagens essenciais definidas na BNCC.
E importante ressaltar que essas duas partes constituem um todo indissociavel
(Brasil 2018). Os IF, por sua vez, constituem parte mais flexivel do curriculo e
deve ser ofertado pela escola observando os anseios da comunidade escolar e criando
possibilidades para o estudante desenvolver seus projetos de vida, além de outras

capacidades e aspectos.

Os itinerarios formativos — estratégicos para a flexibilizacdo da
organizacao curricular do Ensino Médio, pois possibilitam opgoes
de escolha aos estudantes — podem ser estruturados com foco
em uma area do conhecimento, na formagao técnica e profissional
ou, também, na mobilizagao de competéncias e habilidades de
diferentes areas (Brasil 2018, p. 477).

A respeito dos IF, o DC-GOEM em consonancia com a BNCC argumenta
sobre a importancia da flexibilidade curricular no Novo Ensino Médio ressaltando a

seguinte fala:

A flexibilizagao, como principio de organizacao curricular, permite
a construcao de propostas pedagogicas alinhadas com a Base Naci-
onal Comum Curricular, porém que atendam mais adequadamente
as especificidades locais e & multiplicidade de interesses dos/as es-
tudantes, estimulando o exercicio do protagonismo juvenil e for-
talecendo o desenvolvimento de seus projetos de vida. Desenhar
caminhos, trajetos e fazer as proprias escolhas ao longo do Ensino
Médio, a partir desse principio de organizacao curricular, é possivel
fazer a conexdo com seus interesses pessoais articulados num co-
letivo historico-social de especificidades locais, regionais e/ou glo-
bais, sendo um diferencial para os/as estudantes. (Goias 2021, p.

55).
Os IF buscam contribuir com a formacao integral dos estudantes promo-
vendo as dez competéncias gerais da educacao bésica. Dentro deste contexto o DC-
GOEM organiza a flexibilizagao curricular, parte que compoe o Itinerario Formativo,

em eletivas, Projeto de Vida e Trilhas de Aprofundamento.
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As Eletivas s@o componentes curriculares de livre escolha dos/as
estudantes para fins de enriquecimento cultural, diversificagao de
experiéncias, aprofundamento e/ou atualizagdo de algum conhe-
cimento especifico que pode estar ou nao associado as trilhas do
seu Itinerario Formativo. Além disso, tém como objetivo discutir
temas atuais e desenvolver habilidades, atitudes e valores para en-
riquecer e aprofundar as aprendizagens da Formagao Geral Béasica
e/ou das trilhas de aprofundamento. Sdo também uma forma de
estimular o/a estudante a desenvolver o seu Projeto de Vida por
meio de habilidades relacionadas as dimensoes pessoal, profissional
e social. (Goias 2021, p. 503 e 504).

As Trilhas de Aprofundamento, por sua vez, sdo organizadas em conjuntos
de unidades curriculares que permitem aos estudantes escolherem diferentes cami-
nhos que melhor se adequem aos seus anseios e projeto de vida. Essas Trilhas de
Aprofundamento sao formadas por quatro eixos estruturantes, sendo eles: investiga-
¢ao cientifica, processos criativos, mediacao e intervencao sociocultural e empreende-
dorismo (Goias 2021). Vinculado a Matematica o DC-GOEM propoe duas trilhas de
aprofundamento, (1) a matematica escolar aplicada ao mercado de trabalho e a (2)
imersao a matematica escolar: conhecimentos essenciais para o desenvolvimento da
sociedade. Esta ultima apresenta os seguintes temas a serem trabalhados: matrizes,
determinantes e geometria plana.

Como os temas abordados no itinerario “imersao a matemaética escolar:
conhecimentos essenciais para o desenvolvimento da sociedade”, percebe-se a sintonia
com aquilo que foi apresentado na proposta feita no Capitulo 4. O contetido de
vetores consegue articular com muita harmonia matrizes e determinantes com a
geometria plana.

Desde modo, a insercao desta proposta de ensino de vetores se mostra com-
pletamente adequada as premissas do Novo Ensino Médio. Por meio dos Itinerarios
Formativos percebe-se sua viabilidade. O professor que se engaje com este tema
pode, por meio da proposta de uma disciplina eletiva, promover o ensino de ve-
tores ou, por meio da Trilha de Aprofundamento “imersao & matematica escolar:
conhecimentos essenciais para o desenvolvimento da sociedade”.

Dessa forma, ficou demonstrada a viabilidade de insercao dos vetores no
Novo Ensino Médio. Além disso, sua insercao nesta fase oferece um conjunto de pré-
requisitos para auxiliar estudos futuros para aqueles que querem se comprometer
em um curso superior na area de exatas. A abordagem desse topico pode contribuir
suavizando muitas dificuldades que sao apresentadas por estudantes do ensino
superior em disciplinas como geometria analitica, algebra linear e calculo. Além
disso, este trabalho promove uma reflexao sobre o atual curriculo de matematica no

Novo Ensino Médio, o que pode levar ao seu aprimoramento.
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APENDICE A

Um breve relato do autor

Para finalizar, quero fazer um breve relato de como o PROFMAT contribuiu
com meu crescimento profissional, salientando aquilo que vai além dos contetidos
abordados, que sem sombra de dividas trouxe aperfeicoamento e qualificacao para
o exercicio da minha pratica docente na Educagao Basica.

No inicio do curso de mestrado na disciplina Matematica Discreta (MA12)
tive a oportunidade de conhecer a linguagem de programacao Python, onde o
professor que conduzia a disciplina fazia seu uso em varios momentos da aula. Isso
foi muito inspirador. Achei tao interessante esse recurso que comecei a estudar o
assunto para poder também usar em sala de aula. Hoje em dia, sempre que vejo
uma boa oportunidade para usa-lo também utilizo esse recurso. Além disso, tive
a oportunidade durante o curso de aprimorar meus conhecimentos em IXTEX, que
desde minha graduacgao ha mais de dez anos nao tinha contato. Como é bom escrever
Matematica utilizando KTEX! Durante o curso, pude conhecer o PGF/TiKZ, que
juntos formam um conjunto linguagens usadas para produzir imagens vetoriais. As
imagens apresentadas neste texto foram produzidas por meio desse recurso. Uma
coisa que também achei espetacular foi o uso do GeoGebra em varias disciplinas do
mestrado e a troca de experiéncias com o uso da ferramenta. Como foi inspirador ver
aplicagoes que nao sabia ser possivel. Também nao tinha conhecimento do Programa
de Aperfeigoamento de Professores de Matematica do Ensino Médio (PAPMEM) que
tem como objetivo aprimorar a formacao dos professores de matematica do Ensino
Médio de todo o Brasil. Realmente foi muito inspirativo poder participar das edigoes
durante o mestrado. Espero continuar a participar. Por fim, quero também elogiar a
estrutura do mestrado, por varios motivos, entre eles as aulas em video no YouTube
e por toda a bibliografia de altissima qualidade disponibilizada. Essa é uma parte

importante para nés professores do Ensino Médio.
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