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Resumo: Esse trabalho apresenta o uso do software Geggebra'
em uma atividade proposta para o ensino de vetores no plano
cartesiano. Trata-se de um conjunto de atividades realizadas com
alunos da licenciatura em Matemdtica na disciplina de Geome-
tria Analitica I. Ao realizar as atividades propostas, os alunos
demonstraram o desenvolvimento das habilidades caracteristicas
do pensamento matematico tais como formular hipéteses e argu-
mentar para resolver os problemas. O embasamento tedrico para
o desenvolvimento da proposta ¢ a teoria dos campos conceituais
de Vergnaud, a qual nos ajuda a mostrar que a apropriagao dos
conceitos matematicos envolvidos na aprendizagem dos vetores
ocorre devido as representagoes extraidas das situagdes propos-
tas em sala de aula pelo professor e pela utilizagao do ambiente
virtual pelos alunos.
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Abstract: This paper presents the use of software Geggebra in a
proposed activity for teaching vectors in the Cartesian plane. This
is a set of activities with undergraduate students in mathematics
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in the discipline of Analytical Geometry I. In carrying out the
proposed activities, the students demonstrated the development
of the characteristics of mathematical thinking skills such as
formulating hypotheses and argue to solve problems.The theo-
retical basis for the development of the proposal is the theory
of Vergnaud’s conceptual fields, where we show that ownership
of the mathematical concepts involved in learning is due to the
vector representations extracted from the situations proposed in
the classroom by the teacher and the use of virtual environment
by students.

Keywords: Virtual environments; Conceptual fields; Teaching
vectors; Technology.

Introducao

Uma das caracteristicas da matematica ¢ ser abstrata, e isso
exige do aluno que ele desenvolva capacidades cognitivas neces-
sdrias para compreender os conceitos que lhe sao apresentados
durante a graduagao. Ao ser egresso do ensino médio e ingressar
no curso de licenciatura em matematica, no primeiro ano ¢ de
cardter obrigatério a disciplina de Geometria Analitica I, na qual
¢ abordado o conceito de vetor e operagoes realizadas entre eles.

Ao apresentar o conceito de vetor e iniciar com as ope-
ragoes, percebe-se que apenas as aulas expositivas no quadro
nao sao suficientes para os alunos compreenderem os conceitos,
tornando a aprendizagem dificultada. As dificuldades apresen-
tadas pelos alunos sao a respeito da visualizagao e manipulagao
dos entes geométricos envolvidos. No ensino médio, quando os
vetores sao abordados, os alunos apresentam inumeras dificul-
dades quando as aulas sao meramente expositivas utilizando o
quadro negro. Essas dificuldades continuam presentes no ensino
superior, sendo que os alunos argumentam que nao conseguem
visualizar as propriedades enunciadas em aula.
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Na tentativa de amenizar as dificuldades, a estratégia foi
utilizar o software Geoggebra para auxiliar na aprendizagem dos
alunos, procurando uma alternativa para a apresentagao desse
assunto. A proposta apresentada neste artigo pode ser aplicada
em turmas do ensino médio, como uma maneira de possibilitar
aos alunos uma aprendizagem qualitativa envolvendo vetores e
suas operagoes. A ideia ¢ relatar uma experiéncia ocorrida no
ensino superior com alunos que recentemente sairam do ensino
médio, com o objetivo de apresentar aos professores de ensino
basico uma proposta que envolva os seus alunos na apropriagao
dos conceitos matematicos, sendo que o uso dos objetos apre-
sentados neste texto motive os professores no desenvolvimento
de um trabalho envolvendo tecnologia e ensino de matematica.

O uso da teoria dos campos conceituais de Vergnaud pos-
sibilitou nesse caso desenvolver e aplicar situa¢oes em que os alu-
nos, a0 manipular os objetos virtuais, atravessariam as trés etapas
propostas por Vergnaud: através de representagoes formuladas
nos problemas obtém uma referéncin do conceito, apds esse mo-
mento ocorre a construgao de um significado, e finalmente, para
as representagoes simbolicas adquiridas durante a experiéncia, ¢
produzido um significante.

Nesse ambito, as atividades foram desenvolvidas utilizando
os recursos disponiveis no software Geoggebra ¢ disponibilizadas
na Internet, na forma de uma unidade de ensino. As atividades
apresentam a possibilidade de manipulagao pelo aluno, na for-
ma dindmica, de cada operagao que envolva vetores no plano
cartesiano. Uma vez que esse material estd disponibilizado na
Internet, ele proporciona autonomia e proatividade por parte
dos alunos e também que qualquer professor tenha acesso ao
material de forma livre.

A teoria dos campos conceituais

A teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud ¢
uma teoria que afirma ser a aquisi¢ao do conhecimento moldada
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por situagoes-problemas e pelas agoes do sujeito nessas situagoes.
Através das situagoes-problemas que precisam ser resolvidos ¢
que o aluno percebe o sentido dos conceitos apresentados. O
campo conceitual ¢ colocado como uma unidade de estudo com
a finalidade de dar sentido as dificuldades durante o processo de
tormagao do conceito real. Dessa forma, o professor desenvolve
o seu trabalho baseado nas dificuldades apresentadas pelos alunos
durante a apresentagio dos contetidos em suas aulas.

Bittar (1998), utilizando a teoria dos campos conceituais
de Vergnaud, apresenta uma proposta didatica utilizando o soft-
ware Cabri-Géometre para o ensino de vetores. Em particular, a
autora analisou uma turma de alunos do ensino médio de uma
escola francesa e estudou as dificuldades deles na aprendizagem do
conceito de vetor, a partir da utilizagao de um ambiente virtual.
Através de uma sequéncia de atividades em ambiente virtual, a
autora proporcionou o tratamento de modo dinamico envolven-
do aspectos sobre os vetores que dificilmente sao explorados no
ambiente papel e lapis. Bittar (1998) fundamentou seus estudos,
analisando os livros diddticos mais usados na Franga, durante os
anos de 1994 a 1998.

Com a preocupagao que envolve a aprendizagem dos con-
ceitos de matemdtica, Vergnaud (1982) propoe que o conheci-
mento estd organizado em campos conceituais, cujo dominio
por parte dos alunos ocorre ao longo de um periodo de tempo,
através de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Podemos dizer
que um campo conceitual ¢ o conjunto de problemas, situagoes,
conceitos, relagoes, estruturas, contetdos e operagoes de pensa-
mento, interligados uns aos outros e provavelmente entrelagados
durante o processo de apropriagao na aprendizagem.

Para Vergnaud, as situagoes nao precisam ser necessaria-
mente de carater diddtico; podem ser caracterizadas como um
conjunto de objetos, propriedades e determinadas relagoes, en-
volvendo o sujeito e suas agoes. Nesse caso, as situagoes geram
sentido aos conceitos, ou seja, um conceito torna-se significativo
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por meio de uma variedade de situagoes, e diferentes aspectos de
um mesmo conceito estao envolvidos em diferentes situagoes.

Como as situagoes geram sentido para os conceitos, os
esquemas criados pelos alunos produzem sentido as situagoes.
Em Vergnaud (1990) encontramos que esquema ¢ uma orga-
nizagao invariante da conduta para uma determinada classe de
situagoes. Nesse caso, o comportamento nao ¢ considerado inva-
riante, mas sim a organizagao do comportamento. Isso significa
que um esquema ¢ eficiente para qualquer colegao de situagoes,
podendo gerar diferentes sequéncias de agoes, dependendo das
caracteristicas de cada situagao em particular.

Podemos dizer ainda que o campo conceitual ¢ definido
como um conjunto de situagoes cujo dominio requer, por sua vez,
o dominio de vdrios conceitos, procedimentos e representagoes de
naturezas distintas. Nesse caso, os conceitos sio definidos por trés
conjuntos: o primeiro ¢ um conjunto de situagoes que constituem
o referente do conceito, o segundo ¢ um conjunto de invariantes
operatorios que produzem o significado do conceito e o terceiro é
um conjunto de representagoes simbolicas que constituem o seu
significante. A linguagem e os simbolos sao ferramentas impor-
tantes durante o processo de apropriagao dos conceitos pelos
alunos e o professor em sala de aula faz uso deles em sua fungao
de mediador; porém devemos considerar que a atitude principal
do professor ¢ o de promover situagdes frutiferas aos alunos,
com o objetivo de eles extrairem das situagoes as representagoes
necessarias para a aprendizagem dos conceitos de matematica.

A proposta

Na tentativa de obter uma aprendizagem qualitativa, ao
longo do segundo semestre de 2011 foi produzida e aplicada
uma sequéncia de atividades utilizando o software Geogebra. A
aplicagao das atividades ocorreu com alunos do curso de licen-
ciatura em matemdtica do Instituto Federal do Rio Grande do
Sul (IFRS) — Campus Caxias do Sul, na disciplina de Geometria
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Analitica I. Destacamos que a turma de alunos da disciplina onde
as atividades foram aplicadas era constituida por alunos que
terminaram o ensino médio hd pouco tempo e posteriormente
haviam ingressado no curso superior em matemdtica.

A sequéncia das atividades propostas esta disponibilizada
em um dominio publico na Internet, onde alunos e outros profes-
sores podem em qualquer momento ter acesso. A pagina inicial
conforme mostra a Figura 1, tem a finalidade de apresentar a
proposta aos novos visitantes ¢ também serve para orientar os
alunos durante a execugao da sequéncia de atividades propostas.

Figura 1: Pdgina inicial das atividades

Vetores no Geogebra

o

Para compreender o conceito de vetor e suas operagdes ndo & tarefa facil.

INSTITUTO FEDERAL

Com esses objetos desenvolvidos utilizando o software Geogebra, procuramos apresentar os vetores € suas
operagdes de uma forma diferente: explorando a dindmica.

O software utilizado para desenvolver as atividades ¢ o Geogebra, que ¢ de grande valia para o ensino e
aprendizagem de matematica. Esse software permite gue o aluno faga construcdes geométricas que auxiliam no
seu aprendizado.

Propomos assim, uma unidade de ensino onde £ possivel encontrar diversos applets produzidos € que mostram
diversas relagdes entre vetores no plano cartesiano.

Objetos:
* Multiplicacdo por escalar

* Soma vetorial

Combinacdo linear

Fonte: http://rodrigomat2004.pbworks.com/w/file/45888819/vetores_geo-
gebra.rar

Os objetos construidos no Geggebra toram transformados
em Applets nos quais foram organizados em paginas no formato
html e que podem ser acessados através de aplicativos navegado-
res como, por exemplo, Internet Explover e Mozilla Fivefox. Nesse
caso a Internet serve como meio de o aluno buscar o arquivo,
que em seguida pode ser usado integralmente no seu computa-
dor, dispensando a necessidade da Internet para trabalhar com
as atividades.
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Ao acessar o link da multiplicagao por escalar, o aluno se
depara com uma pagina conforme mostra a Figura 2, onde ele
pode manipular o ponto indicado por B e fazer com que o vetor
AB mude as suas coordenadas. Ao mesmo tempo em que mo-

difica as coordenadas do vetor AB, as coordenadas do vetor AC

se alteram instantaneamente. Ainda nesse applet, ha questiona-
mentos que sao importantes para o aluno fazer a reflexao durante
o seu momento de aprendizagem. As perguntas foram elaboradas
com o objetivo de proporcionar aos alunos a chance de verificar
de modo dinimico as alteragbes que ocorrem nas coordenadas
do vetor azul quando ¢ movimentado o vetor vermelho. Com
isso, espera-se despertar a curiosidade matemdtica do aluno,
tazendo-o se dar conta do fato que quando o vetor 4B muda

dizcrepdinndadirexiioe sume delagasndalheom o vetor AC no que

Figura 2: Atividade sobre multiplicagao por escalar.

Fonte: http://www.geogebratube.org/student/m26578
[ Multiplicagdo por escalar ]

Esse objeto é para compreender melhor o conceito da multiplicaco por escalar.

3

Instrucbes para a atividade:

* Movimente o ponto B e verifique o que scontece com 3 construgo.

* Movimente o ponto k e verifique o que acontece com a construgdo.

+ 0 que acontece com 3 dire3o & o sentide do vetor AC? Explique.

* Qual a relacio que existe entre o tamanho dos vetores AB e AC? Explique.

* Come podemos obter as coordenadas do vetor definido pelos pontos A e C em fungdo do vetor AB? Explique.
* Esse objeto ajudou vocé a compreender melhor o conceito de multiplicacdo por escalar? Explique.
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Ao passar pela experiéncia de manipular o objeto de multi-
plicagao por escalar, o aluno tem condi¢oes de acessar os demais
aplicativos propostos e explorar a soma vetorial e o processo de
combinagao linear entre vetores. Para acessar as outras atividades,
ele retorna até a pagina principal (Figura 1) e acessa pelos outros
links as demais pdginas.

Segundo Cundy (1997), no momento em que surge a
oportunidade de ver e manipular um objeto, o aluno consegue
aprender e entender melhor as propriedades matemdticas. Onde
ha a possibilidade de inserir tecnologia, com o objetivo de auxi-
liar a aprendizagem, o recurso torna-se ferramenta indispensavel
pelo professor. Em outras palavras, ao propor o uso desse tipo
de objeto, o professor contribui para que o aluno desenvolva
autonomia e proatividade em busca do conhecimento propor-
cionado pelo ambiente virtual.

Em seguida, a soma vetorial ¢ apresentada geometri-
camente com a regra do paralelogramo e analiticamente como
AD = AB + AC, conforme Figura 3. Para tornar a soma vetorial
mais bem compreendida, propoem-se questionamentos que
instigam os alunos para verificar se a figura formada ¢ sempre

um paralelogramo, independente da posi¢ao dos vetores AC e
AB . Com isso, esperou-se que a apresentagao dessa situagao-
problema possibilitasse aos alunos a inser¢ao do campo conceitual

necessario para que eles se apropriassem do conceito de soma
vetorial.
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Figura 3: Atividade sobre soma vetorial.

[ Soma Vetorial ]

Esse objeto & para compreender melhor o conceito da soma vetorial

Instrucdes para a atividade:

* Movimente o ponto B e verifique 0 que acontece com a construgdo. Perceba se ela permanece rigida ou deforma 2 figura ou ainda, se ela
modifica o tamanho da figura.

* Movimente o ponto C ¢ verifigus & que acontece com a construcic. Perceba se elz permansce rigida ou deforma 2 figura ou ainds, se el
modifica o tamanho da figura

* Qual o tipo de figura formado pelos pontos ABCD? Els sempre permanece a mesma, de acordo com a sua definicio?

+ Podemos formar um reténgulo com 08 pontos ABCD? E lesange ou quadrado? Explique.

* O que podemes afirmar sobre ¢ tamanho dos segmentos pontilhados CD e BD?

* A soma vetorial depende dos quadrantes onde estBo os vetores definidos pelos pontos AB & AC? Explique.

* Como podemos obter as coordenadas de vetor definide pelos pontos A e D7 Explique.

+ Esse objeto ajudou vock a compreender melhor ¢ conceito de soma vetorial? Explique.

Fonte: http://www.geogebratube.org/student/m26580

A dinamica no movimento dos pontos B e C sao funda-
mentais, pois conseguimos através dos recursos da geometria
dindmica possibilitar aos alunos a compreensao de algo que antes
era considerado fixo e sem interpretagao nas aulas de quadro
negro e giz. Algumas vezes durante a execugao das atividades
constatamos que os relatos dos alunos convergiam para o mesmo
ponto: durante a escola basica os seus professores nao utilizavam
alternativas para o ensino de determinados contetidos, tornando
dificil a compreensao dos conceitos de matemdtica.

Salientamos que o conceito de combinagao linear geral-
mente ¢ visto pelos alunos na graduagao como abstrato e sem
sentido, impossivel de entender pelo chamado método tradicional
de aula. O que dificulta a compreensao desse conceito pelos
alunos ¢ que, em uma aula considerada tradicional, o quadro
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negro nao possibilita que o professor faga movimentos com 0s
vetores, altere os seus parametros, ¢ com isso nao proporciona
uma melhor visualizagao para os alunos. O fato de desenhar no
quadro uma representagao da situagao na tentativa de melhorar
o entendimento de uma propriedade, em termos de precisao e
escala, fica comprometido, uma vez que depende do fator quali-
dade do desenho quando se trata de geometria. Nesse caso, apre-
sentar a combinagao linear através do campo conceitual adequado
proporciona aos alunos a compreensao do conceito matematico.

Dizemos que uma combinagao linear no plano cartesiano
¢ uma equagao vetorial da forma AE =aAD + BAB onde a e B
sao0 numeros reais quaisquer. Vale ressaltar que, a escolha dos
parametros disponibilizados nos Applets ¢ limitada, uma vez que
na tela do computador nao ¢ possivel visualizar uma combinagao
linear com quaisquer niimeros reais escolhidos.

Lembramos que na atividade de multiplicagao por escalar,
os alunos perceberam o que acontecia com o vetor ao multiplicar
as suas coordenadas por um parametro € isso nesse momento ¢
fundamental para compreender a no¢ao de combinagio linear.
A proposta dos questionamentos logo abaixo da manipulagao ¢
novamente usada aqui, conforme mostra a Figura 4, em que o
aluno ¢ conduzido a uma reflexdo durante a sua aprendizagem.
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Figura 4: Atividade sobre combinagao linear.

[ Combinacéao linear ]

Esse objeto é para compreender melhor o conceite da combinacss linear.
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Instrucdes para a atividade:

* Movimente o ponto B & verifique o que acontece com a construgdo, Perceba se ela permanece rigida ou deforma a figura ou ainda, se ela
medifica ¢ tamanho da figura.

* Movimente o ponto D e verifique © que acentece com  construgdo, Perceba se ela permanece rigida ou deforma a figura ou ainda, se ela
modifica o tamanho da figura.

* qual o tipo de figura formads pelos pontos AB'ED'? Ela sempre permanece a mesma, de acordo com a sua definigdo?

+ 0 que podemos afirmar sobre o tamanho dos segmentes pontilhados B'E & D'E?

+ A soma vetorial depende dos quadrantes onde estdo os vetores definidos pelos pontos AB & AD? Explique.

* Explore 2 variacio dos pardmetros & verifioue se € possivel reslizer todas as possiveis combinacbes lineares.

* Represente, genericamente, o que & uma combinacio linear de dois vetores AB & AD,

+ Esse objeto ajudou vock a compreender melhor o conceito de combinagic linear? Explique

Fonte: http://www.geogebratube.org/student/m26582

Ap0s a aplicagao da proposta foi solicitado aos alunos
que os questionamentos jd feitos fossem encaminhados para o
enderego de e-mail do professor, para que fosse possivel reali-
zar uma analise e avaliagdo da aprendizagem dos alunos. Para
Haydt (2002), o conceito de avaliar ¢ atribuir um julgamento
ou apreciagao de alguma coisa ou de alguém com base em uma
escala de valor. Consiste em coletar e interpretar os dados qua-
litativos e quantitativos de critério preestabelecidos. A principal
tungao da avaliagao nesse caso foi verificar as competéncias, aqui
consideradas como conhecimentos, habilidades e atitudes adqui-
ridas pelos alunos durante as atividades, ou seja, se os objetivos
da proposta foram atingidos e, também, fornecer aos alunos
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a orientagao e o feedback necessarios para a construgao de seu
conhecimento, e nao para simplesmente julgar o conhecimento

adquirido.

Andlise e avaliacao da proposta

As atividades foram aplicadas no laboratdrio de informatica
da escola, onde os alunos foram organizados em duplas, sendo
que houve a preferéncia também pela resolugao individual das
tarefas, conforme a Figura 5. Percebemos que os alunos estavam
motivados para a realizagao das atividades, pois desejavam superar
as dificuldades apresentadas durante o ensino basico.

No curso de Geometria Analitica I, através das atividades
propostas com o Geggebra, seria o primeiro contato dos alunos
com geometria dinamica. Os alunos envolvidos com a proposta
relataram que durante o periodo da escola bdsica nao haviam
participado de uma aula de matemadtica com o uso de recursos
tecnoldgicos, as suas experiéncias eram somente com aulas no
chamado modo tradicional. Alguns alunos ainda ressaltaram que
essa proposta apresentada para o ensino das operagoes vetoriais
possibilitou perceber a matemdtica de uma outra forma, sendo
considerada mais qualitativa do que a maneira utilizada pelo
professor durante o seu ensino médio.

Figura 5 — Alunos no momento da execugao das atividades.

—

o

Fonte: Acervo dos autores.
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A seguir ¢ analisada a sequéncia de atividades desenvolvidas
por duas duplas de alunos, com o objetivo de verificar a presenga
dos campos conceituais durante a realizagao das atividades.

Atividade sobre multiplicagao por escalar

* Movimente o ponto B e verifique o que acontece com

a construgao.

Dupla 1: Movimentando o B, concluo que o vetor mudn de
posicio, on seja, mudn tamanho, divecdo e sentido (comparando com
0 oviginal). Posso concluiv tambem que a ovigem ¢ sempre a mesma,
ou seja, 0 A ¢ sempre o (0,0).

Dupla 2: Quando movimentamos o B a vesultante C se move
proporcionalmente e de forma escalar.

* Movimente o ponto k e verifique o que acontece com

a construgao.

Dupla 1: Dependendo do niimero que se escolhe pava k , temos
uma mudanga de tamanho (se k for negativo mudard tambem o
sentido) de AC em velagdo o AB.

Dupla 2: Ao movimentarmos k alteramos somente o tamanho
dn vesultante.

* O que acontece com a diregdo e o sentido do vetor AC?

Explique.

Dupla 1: A divegio de AC ¢ sempre o mesma de AB. Ja o
sentido pode mudar se o k for negativo, ou ficar igual se k for positivo.

Dupla 2: Muda de acordo com a divegdo de B e o sentido de k.

* Qual a relagao que existe entre o tamanho dos vetores

AB e AC? Explique.

Dupla 1: Se k for 1 on -1, o vetor AB ¢ de mesmo tamanho de
ACG; se k for maior que 1 e menor que -1, AC sevd maior que AB; se k
forde 1a0e0a-1, AC serd menor que AB; se k for zevo AB=AC;
se k for de 0.

Dupla 2: A rvelagio ¢ que quando k=1, AB=AC.
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* Como podemos obter as coordenadas do vetor definido

pelos pontos A e C em fungao do vetor AB? Explique.

Dupla 1: E a firmula, AC= k AB. Mudando k mudn AC
em velagdo AB.

Dupla 2: As coordenadas de AC sdo iguais a k vezes AB.

* Esse objeto ajudou vocé a compreender melhor o con-

ceito de multiplicagao por escalar? Explique.

Dupla 1: Com certeza, a visualizagio ¢ muito melhor que no
quado.

Dupla 2: Sim, pois podemos ver as velagoes em todos os quadran-
tes e percebendo a mudanca de tamanho em fungio da varidvel k.

Na apresentagao desse objeto envolvendo geometria dina-
mica, percebe-se que o campo conceitual sobre a multiplicagao
por escalar apresentado aos alunos foi suficiente para que eles
extraissem a representa¢ao usada na interpretagao de mudanga no
sentido e tamanho do vetor envolvido. A interagao proposta pela
animagao possibilitou a verificagao na existéncia da proporcio-
nalidade envolvendo as coordenadas dos vetores envolvidos,
possibilitando assim a formagao do significado dessa operagao
entre vetores. Ao realizar essa primeira atividade, percebe-se uma
convergeéncia nas respostas dadas pelas duplas anteriormente. A
importincia da dindmica no objeto ¢ fundamental, uma vez que
¢ possivel estabelecer relagoes instantineas, conjecturar hipéteses,
verificar a sua validade ou obter um contraexemplo. Enfim, inicia-
se assim o processo de pensamento matematico.

Atividade sobre Soma Vetorial
* Movimente o ponto B e verifique o que acontece com a

construgao. Perceba se ela permanece rigida ou deforma a
figura ou ainda, se ela modifica o tamanho da figura.
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Dupla 1: A figura ¢ sempre rigida, sendo que mexendo B
mudamos o tamanho da figura.

Dupla 2: Mantem o paralelogramo, é rigida e modifica o
tamanho da figura.

* Movimente o ponto C e verifique o que acontece com a

construgao. Perceba se ela permanece rigida ou deforma a

figura ou ainda, se ela modifica o tamanho da figura.

Dupla 1: A figura é sempre vigidn, sendo que mexendo A
mudamos o tamanho da figura.

Dupla 2: Mantém o paralelogramo, é rigida e modifica o
tamanho da figura.

* Qual o tipo de figura formado pelos pontos ABCD?

Ela sempre permanece a mesma, de acordo com a sua

defini¢ao?

Dupla 1: Paralelogramo, e sempre € a mesma.

Dupla 2: Paralelogramo, sim permanece o mesma com lados
paralelos.

* Podemos formar um retangulo com os pontos ABCD?

E losango ou quadrado? Explique.

Dupla 1: Sim, pois de um paralelogramo podemos obter um
losango, quadrado.

Dupla 2: Sim, pois eles tem as propriedades do pavalelogramo.

* O que podemos afirmar sobre o tamanho dos segmentos
pontilhados CD e BD:?

Dupla 1: Temos CD = AB e BD = AC.

Dupla 2: Sio proporcionais ao segmento AB e AC.

* A soma vetorial depende dos quadrantes onde estao os

vetores definidos pelos pontos AB e AC? Explique.

Dupla 1: Ndao depende, pois sempre podemos obter uma soma
vetorial.



314 Cadernos do Aplicagao, Porto Alegre, v. 25, n. 1, jan./jun. 2012

Dupla 2: Ndio depende, o pensamento ¢ igual em todos os
quadrantes.

¢ Como podemos obter as coordenadas do vetor definido

pelos pontos A e D? Explique.

Dupla 1: Fazendo a conta AC + AB = AD.

Dupla 2: Pela soma dos vetores AB+AC.

* Esse objeto ajudou vocé a compreender melhor o con-

ceito de soma vetorial? Explique.

Dupla 1: Com certeza, pois assim podemos fazer somas mais
rapidamente.

Dupla 2: Sim, pois a visualizagdo foi clara com diversos tipos
de tamanhos e formas.

Nas atividades sobre a soma vetorial os alunos demonstram
conhecimentos prévios de geometria plana, onde fundamen-
taram as suas respostas sempre apelando para as propriedades
geométricas das figuras. Percebe-se neste momento, o dominio
do raciocinio generalista da matemdtica, onde os alunos afirmam
que a soma vetorial independe do quadrante onde os vetores
estao representados. Neste caso, o campo conceitual proposto
aos alunos envolvia conhecimentos de geometria plana que deve-
riam ser lembrados e usados na soma de vetores. Percebe-se que
as referéncias utilizadas pelos alunos para a formagao do signi-
ficado durante as atividades foram extraidas em grande parte de
resultados de geometria plana onde o significante jd havia sido
apropriado.

Atividade sobre Combinag¢ao Linear
* Movimente o ponto B e verifique o que acontece com a

construgao. Perceba se ela permanece rigida ou deforma a
figura ou ainda, se ela modifica o tamanho da figura.



315

Uma experiéncia sobre o ensino e aprendizagem de vetoves...

Dupla 1: Sempre € vigido, continua sempre paralelogramo, e

modifica sim o tamanho.
Dupla 2: Ela ¢ vigida e ha modificagio no tamanho.

* Movimente o ponto D e verifique o que acontece com
a construgao. Perceba se ela permanece rigida ou deforma
a figura ou ainda, se ela modifica o tamanho da figura.

Dupla 1: Sempre ¢ vigido, continua sempre paralelogramo e

modifica sim o tamanho.
Dupla 2: Ela ¢ rigida e ha modificagio no tamanho.

* Qual o tipo de figura formado pelos pontos AB’ED’?
Ela sempre permanece a mesma, de acordo com a sua

defini¢ao?
Dupla 1: Pavalelogramo, sempre ¢ o mesma.

Dupla 2: Pavalelogramo. Sim permanece a mesma.

* O que podemos afirmar sobre o tamanho dos segmentos

pontilhados B’E e D’E?
Dupla 1: Temos BE = AD e DE = AB.
Dupla 2: Sdo parvalelos e iguais n AB’ e AD’.

* A soma vetorial depende dos quadrantes onde estao os
vetores definidos pelos pontos AB e AD? Explique.
Dupla 1: Nio, sempre podemos obter a soma vetorial, indepen-

dente do quadrante.
Dupla 2: Nio depende dos quadrantes.

* Explore a variagao dos parametros e verifique se ¢ possivel
realizar todas as possiveis combinagoes lineares.

Dupla 1: Todas ndo, irvacional nio da.
Dupla 2: Nio por que os niimeros irvacionais sio impossiveis de

sevem vepresentados no computador.

* Represente, genericamente, o que ¢ uma combinagao
linear de dois vetores AB e AD.
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Dupla 1: Pavimetro do vetor AB mais paridmetro do vetor AD
¢ igual a vetor AE.

Dupla 2: Fazemos x. AB+y.CD e obtemos o vetor maior.

* Esse objeto ajudou vocé a compreender melhor o con-

ceito de combinagao linear? Explique.

Dupla 1: Com certeza, pois ¢ mais fiicil de visualizar:

Dupla 2: Sim, pois visualizamos geometvicamente as proprie-
dades do paralelogramo.

Com a aquisigao do conceito da multiplicagao por escalar
¢ da soma vetorial, os alunos foram conduzidos para o conceito
de combinagao linear, de modo que a organizag¢ao das referéncias
previamente extraidas fez com que eles compreendessem o que
¢ uma combinagao linear entre vetores. Destacamos ainda nessa
ultima atividade, além da convergéncia das respostas, um dos
questionamentos propostos fez com que os alunos refletissem
sobre a representagao dos niimeros nos computadores. Ao afirmar
que os numeros irracionais nao podem ser representados exata-
mente no computador, os alunos demonstraram o dominio do
conhecimento matemdtico sobre a construgao e representagao
dos numeros reais no computador. Em suma, pode-se dizer
que a proposta do uso desses objetos construidos no Geggebra
contribuiu significativamente para a compreensao dos conceitos
envolvidos com vetores e suas operagoes.

Consideracoes finais

O software Geggebra possui inumeras aplicagoes na sala de
aula. Ele nao ¢ um software de dificil acesso, pois a sua licenga ¢
gratuita. Cabe ao professor conhecer e divulgar as possibilidades
de seu uso. A possibilidade que ¢ apresentada neste artigo,
refere-se ao seu uso para o ensino de vetores, mas ha trabalhos
que apresentam o seu uso para o ensino de fungoes lineares,
quadraticas, entre outras aplicagoes relacionadas com geometria.
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Destacamos que essas atividades constituem uma experiéncia
realizada com alunos no inicio da graduagao, mas certamente
podem ser aplicadas com alunos no ensino médio nas aulas de
matemdtica ou fisica. Além de enriquecer o momento da aula, ¢
um modo de proporcionar aos alunos condigoes para uma apren-
dizagem qualitativa. Abordar as operagoes vetoriais com objetos
envolvendo geometria dindmica ¢ uma alternativa para levar até
aos alunos uma maneira de compreender melhor os contetidos
desenvolvidos. Neste caso, a teoria dos campos conceituais de
Vergnaud foi essencial para apresentar que a aprendizagem ocor-
reu quando foi proposto uma alternativa para os alunos visualizar
dinamicamente as propriedades que estao intrinsecas aos vetores,
ou seja, eles devem passar pela experiéncia de manipulagao dos
objetos. Depois de vivenciar essa experiéncia, ¢ produzido um
significado e ao final um significante, em que os alunos organizam
a sua aprendizagem através representagoes simbolicas extraidas
das situagoes-problema propostas.
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