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Resumo

Este artigo direciona a atengdo para aspectos inerentes a dimensdo curricular do objeto
matematico vetor na perspectiva dos niveis médio e superior. A fundamentagdo teorica e
metodoldgica foi delineada por meio de alguns pressupostos da teoria antropologica do
didatico, especificamente, a partir do recorte ecoldgico do que estd institucionalmente posto
nos documentos oficiais que regem, em termos transpositivos, o saber a ensinar vetores € como

esse aspecto reverbera no que se refere as relagdes pessoais com esse objeto no contexto de um
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curso de licenciatura em matemadtica de uma universidade publica baiana. Nestes termos,
emergiu o seguinte questionamento: o que nos dizem os documentos oficiais acerca da
abordagem vetorial no ensino médio € 0 como essas vozes ecoam no ambito de um curso de
licenciatura em matematica? Para compreender esse processo transpositivo, elegeu-se como
objetivo identificar didlogos entre os movimentos curriculares envolvidos nesse contexto,
particularmente, interacdes entre condigdes e restrigdes que incidem no processo referenciado.
Em termos conclusivos, foi possivel perceber ruidos na comunicagao entre a difusao vetorial
do que regulamenta os documentos oficiais € o que reverbera nos cenarios institucionais em
que esse tema ¢ abordado. Frente a essa constatacdo, faz-se necessario investir em agdes que
promovam o restabelecimento da sintonia entre as etapas transpositivas que vivem na fronteira
de transi¢ao institucional entre o ensino médio e superior.

Palavras-chave: Curriculo, Vetores, Teoria antropologica do didatico, Ecologia, Curso

de licenciatura em matematica.

Abstract

This article focuses attention on aspects inherent to the curriculum dimension of the
mathematical object vectors from the perspective of the secondary and higher education levels.
The theoretical and methodological foundation was outlined through some assumptions of the
anthropological theory of the didactic, specifically, from the ecological perspective of what is
institutionally outlined in the official documents that govern, in transpositive terms, the
knowing to teach vectors and how this aspect reverberates in terms of personal relationships
with this object in the context of a mathematics teaching degree course at a public university in
Bahia. In this context, the following question arose: What do the official documents reveal
about the vector approach in secondary school, and how do these voices resonate within the
scope of a mathematics teaching degree course? To understand this transpositive process, the
objective chosen was to identify dialogues between the curriculum movements involved in this
context, particularly interactions between conditions and restrictions that affect the referenced
process. In conclusive terms, it was possible to perceive noise in the communication between
the vectorial diffusion of what regulates the official documents and what reverberates in the
institutional scenarios in which this topic is addressed. Given this finding, it is necessary to
invest in actions that promote the reestablishment of harmony between the transpositive stages
that live on the border of institutional transition between secondary and higher education.
Keywords: Curriculum, Vectors, Anthropological theory of didactics, Ecology,

Teaching degree in mathematics.
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Resumen

Este articulo dirige la atencion a aspectos inherentes a la dimension curricular del vector objeto
matematico desde la perspectiva de los niveles de educacion secundaria y superior. El
fundamento teérico y metodologico fue delineado a través de algunos supuestos de la teoria
antropologica de la didactica, especificamente, desde la perspectiva ecoldgica de lo que se
afirma institucionalmente en los documentos oficiales que rigen, en términos transpositivos, el
saber para ensefar vectores y como este aspecto repercute en las relaciones personales con ese
objeto en el contexto de una licenciatura en matematicas en una universidad publica de Bahia,
Brasil. En estos términos, surgi6 la siguiente pregunta: ;Qué nos dicen los documentos oficiales
sobre el enfoque vectorial en la escuela secundaria y como resuenan esas voces en el ambito de
una licenciatura en matematicas? Para comprender este proceso transpositivo, el objetivo fue
identificar didlogos entre los movimientos curriculares involucrados en este contexto,
particularmente interacciones entre condiciones y restricciones que afectan el proceso
referenciado. En términos concluyentes, fue posible percibir ruido en la comunicacion entre el
vector de difusion de lo que regula los documentos oficiales y lo que repercute en los escenarios
institucionales en los que se aborda este tema. Ante este hallazgo, es necesario invertir en
acciones que promuevan el restablecimiento de la armonia entre las etapas transposicionales
que viven en la frontera de transicion institucional entre la educacion secundaria y la superior.

Palabras clave: Curriculo, Vectores, Teoria antropologica de la didactica, Ecologia,

Curso de licenciatura en matematicas.

Résumé

Cet article attire ’attention sur les aspects inhérents a la dimension curriculaire de 1'objet
mathématique vecteur du point de vue des niveaux d’enseignement moyen et supérieur. Le
fondement théorique et méthodologique a été esquissé a travers certaines hypotheses de la
Théorie Anthropologique du Didactique, spécifiquement, du point de vue écologique de ce qui
est institutionnellement affirmé dans les documents officiels qui régissent, en termes
transpositifs, la Connaissance a Enseigner le Vecteur et comment cet aspect se répercute sur les
relations personnelles avec cet objet dans le contexte d'un cursus de « Licenciatura en
Mathématiques’® » dans une université publique de Bahia. En ces termes, la question suivante

s'est posée : que nous disent les documents officiels sur I'approche vectorielle au lycée et

5 Est un cours de duniversité d une durée de quatre ans, axé sur la formation des enseignants pour enseigner les
mathématiques dans les écoles primaires et secondaires. Le cours fournit une base solide en contenu mathématique,
combinée a des connaissances pédagogiques et didactiques pour travailler en classe
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comment ces voix résonnent-elles dans le cadre d'une licence de mathématiques ? Pour
comprendre ce processus transpositif, I’objectif était d’identifier les dialogues entre les
mouvements curriculaires impliqués dans ce contexte, notamment les interactions entre
conditions et restrictions qui affectent le processus référencé. En termes concluants, il a été
possible de percevoir du bruit dans la communication entre la diffusion vectorielle de ce qui
régule les documents officiels et ce qui se répercute dans les cadres institutionnels dans lesquels
ce sujet est abordé. Face a ce constat, il est nécessaire d'investir dans des actions qui favorisent
le rétablissement de 1'harmonie entre les étapes de transposition qui vivent a la fronticre
institutionnelle de transition entre I'enseignement secondaire et supérieur.

Mots-clés : Curriculum, Vecteurs, Théorie anthropologique du didactique, Ecologie,

Cours de licenciatura en mathématiques.
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Uma abordagem da dimensao curricular da algebra vetorial: delineamentos ecologicos
nos contextos dos ensinos médio e superior

O escopo investigativo emergiu a partir de inquietagdes regidas por elementos que
alimentam o elevado indice de reprovagdes e consequente retencdo em componentes
curriculares que tém como cerne a algebra vetorial. Nestes termos, ¢ pertinente destacar que
esse contexto pode ser analisado sob distintas perspectivas, dentre elas a configuracao
curricular. Dito isto, ¢ possivel atentar para uma problematica ecologica, a qual se apresenta
por meio de questionamentos que envolvem o contexto transpositivo entre os saberes vetoriais
que vivem ou deveriam viver no ambito dos ensinos médio e superior, que podem ser,
preliminarmente, descritos como: Onde se situam os vetores na estrutura curricular do ensino
médio? E que papel assumem no ambito dos cursos de licenciatura em matematica? Goulart

(2021) apresenta argumentos que respondem, parcialmente, a segunda questao.

(...) os vetores se integram, nao somente, aos Cursos de Licenciatura e Bacharelado em
Matematica no Brasil, mas também aos cursos situados no ambito das ciéncias exatas
em nivel superior de ensino. Sua abrangéncia institucional ¢ refletida em contetidos
presentes em disciplinas como Fisica, Calculo, Algebra Linear e Geometria. (Goulart,
2021, p. 27)

De forma tacita, a autora sublinha a amplitude institucional deste ente matematico.
Entretanto, esse aspecto se contrapde com um elevado indice de retengdo e consequente
reprovagdes de estudantes no que se refere a componente curricular cuja ementa inclua os
vetores. E importante destacar que outros cursos da area de ciéncias exatas nao estio imunes a
essa problematica, e, de forma similar, sdo afetados, como sinalizado por Rosa et al. (2019, p.
417) em uma analise dos historicos académicos de alguns estudantes do primeiro ano do curso
de estatistica da Universidade Federal de Goids, constatando que na disciplina “Geometria
Analitica, dos 47 estudantes no primeiro ano do curso, cinco foram aprovados (10,6%), sendo
trés com média abaixo de 7,0; e dois com média entre 7,0 € 7,9.”

Analogamente, D1 Pinto (2000), Passos et al. (2007) e Silva et al. (2016) mostraram as
lacunas evidenciadas por indices de reprovagdo. Nas universidades Estadual de Campinas -
UNICAMP e de Sao Paulo - USP, por exemplo, o nivel de reprovacdo em Geometria Analitica
chega a 35%. Richit (2005) pontuou que em muitas institui¢gdes do ensino superior (IES), esta
disciplina ¢ caracterizada como um fator problema. Outro exemplo citado pelo autor ¢ a
UNESP-RC, que apresentou média de reprovagdo na matéria em torno de 39% em 2004.

Mesmo apos duas décadas, nota-se que esse problema perdura e € particularmente fortalecido
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por Santos (2024), ao se apoiar nessa fragilidade para justificar a escolha do tema do seu

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC).

A inspiragdo para o referido trabalho veio das dificuldades encontradas por mim e, pelos
demais colegas de classe, no segundo semestre do Curso de Licenciatura de Matematica,
especificamente na disciplina de Vetores e Geometria Analitica. Pude observar que essa
dificuldade foi gerada pela grande lacuna deixada pelos anos escolares anteriores.
Alunos reafirmam que, se tivesse visto vetores no Ensino Médio, com certeza essa
disciplina ndo seria tao “assustadora”, mesmo no Curso de Licenciatura em Matematica
e as dificuldades enfrentadas pela turma seriam menores ou quase nulas, desde a
compreensdo do conceito de vetores bem como na interpretacdo e na resolu¢do dos
exercicios e atividades propostas em sala de aula pela professora. (Santos, 2024, p.11)

Este aspecto ja foi proposto por Rodrigues (2015) ao sublinhar a necessidade de
repatriagdo dos vetores para o dominio da matematica no ensino médio, e os estudos de
Assemany (2011), Assemany et al (2013) e Azevedo (2013) reforcam a relevancia da base
vetorial no curriculo do nivel médio de ensino, argumentando que constituem num diferencial
para estudantes em processo de transi¢cdo para o ensino superior, perspectiva esta reforcada pela

declaracao:

A introducdo da nogdo de Vetores no R?> no 1° ano do Ensino Médio pretende langar
mao de um instrumento importante e pratico no estudo dos contetidos expostos em
sequéncia, mas principalmente da Trigonometria e Fun¢do Afim, reduzindo calculos
desnecessarios que estes temas recorrem quando seu ensino ¢ feito de maneira isolada.
A organizagdo dos conteudos estruturados e baseados nos Vetores pretende conduzir o
aluno a interpretagdes geométricas de fatos algébricos. (Assemany, 2011, p. 130)

Neste sentido, a autora exemplifica a for¢a da aplicabilidade de conceitos vetoriais na
primeira etapa do ensino médio, esse fato foi ratificado por Dorier (1995), ao sinalizar que o
desenvolvimento do conceito deste ente matematico se deu na busca por entendimento de
resultados algébricos, uma vez que essa grandeza proporciona contribuigdes para a geometria
por intermédio da diregdo e do sentido e ndo s6 do comprimento (grandeza escalar), permitindo
assim a ideia de movimento, que, segundo Venturi (2015), se apresenta intrinseco a raiz
etimologica da palavra vetor oriunda do verbo vehere que significa transportar, levar.

A partir desse viés etimologico € possivel estabelecer associagdes metaforicas entre a
estruturacdo do processo transpositivo € o conceito de vetor. Neste sentido, Barquero et al.

(2010, 240, tradugdo nossa®) descrevem o movimento transpositivo entre saberes a partir da:

6 (...) dimension ecoldgica del problema de la modelizacion matematica significa assumir la existéncia de
restricciones que, com independéncia de la voluntad de los sujetos, inciden sobre la vida institucional de la
modelizacion matematica.
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(...) dimensao ecolodgica do problema da modelizacdo matematica que significa assumir
a existéncia de restricdes que resultam de subjugacdes que lhes sdao impostas,
independentemente da vontade dos sujeitos, incidem sobre a vida institucional da
modeliza¢ao matematica.

O delineamento estrutural empreendido pelo processo transpositivo revela
caracteristicas do escopo curricular, o qual pode ser definido como um conjunto de obras
(contetidos) descrito por Chevallard (2009) como uma série de monumentos, 0s quais sao
alimentados pelos pressupostos do paradigma de visitas as obras (PVO). Dito de outra forma,

o curriculo, estado do sistema de ensino em um momento dado, ndo ¢ inteiramente
definido pelos programas oficiais. Estes fixam um quadro diretor que se impde como
um sistema de restrigdes explicitas no processo de transposi¢ao didatica, mas que nao
saberia determind-lo exatamente. Mais importantes, todavia (mas também largamente
negligenciadas ou até ignoradas) sdo, nesse sentido, as restri¢des didaticas permanentes
que exercem seus efeitos, com bastante frequéncia — na auséncia de um minimo de
analise didatica aprofundada —, sem que os agentes do sistema de ensino tomem

conhecimento. (Chevallard & Almouloud, 2023, p. 565)

Neste sentido, condigdes e restri¢des alimentaram o percurso metodologico do texto, em
especial as que vivem em documentos oficiais como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018), as orientagdes curriculares para o ensino médio (DCN, 2006) ¢ o Programa
Nacional do Livro Didatico de Matematica (PNLD, 2018) em confronta¢do ao Projeto Politico
Pedagogico (PPP) do curso de licenciatura em matematica de uma universidade publica baiana.
Assim, € possivel perceber que a concepcdo de curriculo vive no seio do processo de
transposi¢cdo didatica, especificamente na Organiza¢do Matemdtica a Ensinar, a qual serad
apresentada no curso do estudo.

Frente a esse cendrio curricular em que os vetores sdo minorizados e silenciados, o
recorte investigativo se apresenta a partir da questdo de pesquisa que ganha forma por meio das
indagacgoes preliminares: O que nos dizem os documentos oficiais acerca da abordagem
vetorial no ensino médio e como esse saber é projetado em um curso de licenciatura em
matemadtica? As respostas serdo construidas por meio de fios condutores teodricos e
metodoldgicos que se assentam em pressupostos ecoldgicos advindos da teoria antropologica
do didatico (TAD).

Assim, o artigo esta organizado em quatro se¢des que se articulam mutuamente. No

primeiro momento, o leitor serd conduzido a identificar algumas nuances que remetem a

o~

dimensdo epistemoldgica do conceito de vetor. No segundo topico, a aten¢do se volta
identificagdo do nivel de protagonismo dos vetores em documentos oficiais que regem o ensino

médio, direcionada pela questao: O que nos dizem os documentos oficiais que regulamentam o
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ensino médio sobre vetores? Na terceira se¢do, serdo descritos tragos do modelo praxeologico
curricular vetorial de um curso de licenciatura em matematica por meio do viés transpositivo.
E por fim, o quarto topico visa apresentar uma leitura interpretativa das relagdes pessoais de
um grupo de estudantes acerca dos vetores no seio de um curso de licenciatura e matematica

aditado as consideracdes finais ¢ referéncias.

Nuances da dimensio epistemologica do conceito de vetor a partir de uma perspectiva
transpositiva

As investigagdes no ambito da didatica da matematica tém como uma das ancoragens
teoricas os estudos epistemologicos de objetos que se propdem investigar. Tragos desse aspecto
se inserem no processo transpositivo, os quais remetem ao ambito da relatividade institucional
do saber matematico. Frente a essa conjuntura, ¢ possivel adotar como ponto de partida o Saber
Sabio, o qual pode ser concebido como um saber de referéncia construido ao longo do
desenvolvimento historico-epistemoldgico. Em sintese, de acordo com Almouloud (2011, p.
194), “o saber sabio ¢ construido e faz parte do patrimonio cultural do pesquisador.” Em outras
palavras, esse aspecto direciona a atengdo para as géneses dos objetos de estudo, a qual ressalta
a “(...) arazao de ser ou a racionalidade que da sentido a atividade matematica realizada sob
restri¢gdes institucionais que fornecem e limitam a aplicacdo do conhecimento matematico
correspondente” (Bosch, et al., 2006, p.2-3, tradu¢do nossa’).

Situados nestes pressupostos e tendo em vista que “um saber ndo existe in vacuo, num
vazio social. Todo conhecimento aparece, num dado momento, numa dada sociedade, ancorado
em uma ou mais institui¢des” (Chevallard, 1989, p. 32), € possivel projetar o olhar para alguns
elementos que pertencem a génese do conceito de vetor. Neste sentido, € relevante destacar que
muitos registros historicos associam a conceitualizagao vetorial a um formato multifacetado de
acordo com os dominios e areas do conhecimento a qual pertence.

Por meio desta vertente, Dorier (2000) pontua acerca da existéncia trés "habitats
ecologicos®: o vetor geométrico, o vetor algébrico e o vetor fisico. Este fato reforca as
multiplas caracteristicas que acompanham o conceito desse objeto, ou seja, nas palavras de
Chevallard (1994, p. 22, tradugdo nossa’), este fato situa “(...) um saber S cujas algumas

institui¢des reconhecem que ele vive nelas”. Assim, ¢ possivel compreender a multiplicidade

7 (...) the “raison d’étre” or rationale that gives sense to the performed mathematical activity. And it also contains
institutional restrictions that provide and limit the application of the corresponding mathematical knowledge.

8 Termo vinculado & ecologia dos saberes que indica as fungdes que o objeto de saber exerce em interagdo com
outros objetos assim como situam o objeto em termos de localizagdo institucional (Chevallard, 1996).

% (...) Soit un savoir S dont un certain nombre d’institutions reconnaissent qu’il vit en leur sein.
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conceitual do vetor, que pode, inclusive, representar um obstaculo a aprendizagem. Como
aponta Brousseau (1976), todas as concepcdes podem, em algum momento, tornar-se

obstaculos para aquisi¢des futuras.

Diante desse direcionamento, Téboas (2010, p.1) sublinha que “a palavra “vetor” tem
sido utilizada com um sentido algébrico mais moderno, ou seja, como diferenga entre dois
pontos no espago, a partir do trabalho de Sir William R. Hamilton (1805-1865) com

quaternions” (generalizacdo dos nimeros complexos), visto que,

(...) ele criou uma terminologia elaborada utilizando palavras e combinagdes como
vector, vehend, vectum, revector, revectum, revehend, revection, revectum, provector,

transvector, ... factor, ... profactor, ...versor, ... quadrantal versor, que &,

naturalmente, um semi-inversor (...) (Hamilton, apud Crowe, 1994, p.36, traducao
10
nossa ")

Essas derivagdes terminologicas também remetem as caracteristicas associadas a fisica,

haja vista que Ba e Dorier (2006) pontuaram que,

a palavra vetor remete aos astronomos que costumavam falar vetor do redemoinho para
designar o movimento de um planeta e o raio vetor para designar o segmento que une o
foco da conica descrevendo a trajetoria do planeta para uma posi¢ao na orbita. O uso do
termo raio vetor, em seguida, tornou-se generalizado em geometria, mas em ultima
analise, ndo tem nada a ver com o vetor como ¢ atualmente entendido. (Ba & Dorier,
20006, p. 18)

A partir do que foi apresentado, identifica-se tragos da multiplicidade conceitual desse
objeto, a qual integra a modelacdo da realidade associada aos fendomenos fisicos. Entretanto,
nao se deve perder de vista a existéncia de abordagens geométricas, as quais subsidiavam os

problemas fisicos. Como destacado por Crowe (1994):

A historia inicial da analise vetorial € mais apropriadamente vista dentro do contexto de
duas grandes tradi¢des na historia da ciéncia. Uma dessas tradi¢Oes esta relacionada a
matematica, a outra a ciéncia fisica. A primeira tradi¢cdo, que dentro da historia da
matematica, estende-se (...) até o presente e consiste no alargamento progressivo do
conceito de nimero. Ao longo do tempo, o conceito de ntimero foi ampliado de modo a
incluir ndo apenas inteiros positivos, nimeros negativos, fracdes e irracionais algébricos
e transcendentais. Eventualmente, foram introduzidos complexos e numeros complexos
mais altos (incluindo vetores). As atividades de alguns dos numeros da historia da

10°(...) he set up an elaborate terminology by using such words and combinations as vector, vehend, vection,
vectum, revector, revectum, revehend, revection, revectum, provector, ... transvector, ... factor, ... profactor,
...versor, ...and quadrantal versor, which is of course a semi-inversor (...)
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analise vetorial podem ser vistas como pertencentes a esta tradigdo. (Crowe, 1994, p.1,

tradugdio nossa'!)

Atualmente, esse processo dialogico entre fisica e matematica perdura, mesmo frente
aos silenciamentos curriculares, os quais serao apresentados no decorrer do texto. A partir desse

contexto, ¢ viavel estabelecer associagdes entre o nicho e habitat dos vetores, pois, segundo

Chevallard (1994):

Os ecologistas distinguem, em termos de um organismo, seu habitat e seu nicho. Para
coloca-lo em uma linguagem voluntariamente antropomorfica, o habitat €, em certo
sentido, o enderego, o local de residéncia da organizacao. O nicho sdo as fungdes que a
organizac¢do cumpre: ¢ de alguma forma a profissdo que exerce l4. (Chevallard, 1994, p.
142, tradugdo nossa'?)

Por meio de uma linguagem metaférica, o autor sinaliza que os objetos matematicos
podem viver em distintas institui¢des, assim como podem assumir diferentes fungdes, o que

significa dizer, nas palavras de Matheron (2000, p. 52), que:

A organizagdo didatica permite estudar uma mesma no¢do matematica designada por
um mesmo nome, mas com organizacdes matematicas de naturezas diferentes se
desenvolvidas no seio de instituigdes diferentes.

Fundamentados nessa concepgao, € possivel afirmar que a trajetoria epistemologica dos

vetores sofreu modificagdes em suas representacdes, visto que,

Essa transformacao consistiu na mudanca de énfase de tais quantidades escalares como
posicdo e peso para tais quantidades vetoriais como velocidade, forca, impulso e
aceleracdo. A transi¢do nao foi abrupta e nem confinada ao século XVII. Mais tarde o
desenvolvimento na eletricidade, magnetismo e Otica atuaram facilitando a
transformac¢do do espagco da matematica fisica num espago preenchido com vetores.
(Crowe, 1994, p. 1, tradugio nossa'?)

! The early history of vectorial analysis is most appropriately viewed within the context of two broad traditions
in the history of science. One of these traditions relates to mathematics, the other to physical science. The first
tradition, that within the history of mathematics, extends from the time of the Egyptians and Babylonians to the
present and consists in the progressive broadening of the concept of number. Throughout time the concept of
number has been expanded so as to include not only positive integers, but negative numbers, fractions, and
algebraic and transcendental irrationals. Eventually complex and higher complex numbers (including vectors)
were introduced. The activities of some of the figures in the history of vector analysis may be viewed as belonging
to this tradition.

12 Les écologistes distinguent, s’agissant d’un organisme, son habitat et sa niche. Pour le dire en un langage
volontairement anthropomorphe, 1’habitat, c’est en quelque sorte I’adresse, le lieu de résidence de I’organisme. La
niche, ce sont les fonctions que I’organisme y remplit : ¢’est en quelque facon la profession qu’il y exerce.

13 This transformation consisted in the shift in emphasis fromsuch scalar quantities as position and weight to such
vectorial quantities as velocity, force, momentum, and acceleration. The transition was neither abrupt nor was it
confined to the sevevteenth century. Later developments in electricty, magnetism, and optics acted further to
transform the space of mathematical physics into a space filled with vectors.
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Nestes termos, a matematica e a fisica convergiram em varios periodos da historia; um
desses periodos foi no século XIX, marcado pela criagdo e pelo desenvolvimento de métodos

vetoriais. Perspectiva essa refor¢ada por Dorier (1997):

A abordagem sintética pelo célculo vetorial do mundo geométrico mostrou suas
vantagens sobre o método analitico herdado de Descartes. A introducao da linguagem
geométrica na analise funcional desloca esse debate para uma dimensdo infinita,
favorecendo assim o abandono da representacdo analitica por uma abordagem que trata
a fungdo como um objeto independente de suas representagdes. (Dorier, 1997, p.34,
traducdo nossa'?)

Por meio deste escopo epistemoldgico, notam-se tragos inerentes da caracterizagao dos
vetores em distintos contextos alimentados por multiplas representacdes que nos impulsionam

a pensar acerca do papel que os vetores ocupam no contexto curricular do ensino médio.

O que nos dizem os documentos oficiais que regulamentam o ensino médio sobre
vetores?

Os discursos que permeiam os documentos oficiais e regulamentam, atualmente, o nivel
médio de ensino apontam para o carater interdisciplinar, ou seja, objetiva-se interligacdes entre
conteudos, fato este que “propde a superagdo da fragmentagdo radicalmente disciplinar do
conhecimento” (BNCC, 2017, p. 15). Entretanto, em contraposi¢do, os vetores que transportam
em si aspectos inerentes a interdisciplinaridade ndo possuem voz na grade curricular de
matematica neste contexto. Assim, ¢ relevante destacar que, mesmo assumindo um papel de
destaque como “[...] um instrumento importante e pratico no estudo dos conteudos [...]”
(Assemany, 2011, p. 130) e com potencial para reduzir calculos, a abordagem vetorial foi

enfraquecida e vem sendo silenciada, como destacam Nasser et al. (2021):

O conceito de vetor ndo faz parte do curriculo de Matemética do Ensino Médio, e nem
consta da Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Ao ingressar no Ensino Superior,
alguns alunos trazem uma nocdo de vetor, da Fisica do Ensino Médio, mas uma
abordagem de Geometria Analitica poderia ajudar na representacdo e visualizagdo das
situacdes, [...] (Nasser et al., 2021, p. 96)

A auséncia da abordagem geométrica, subsidiada pelo aporte vetorial no contexto
matematico, foi e continua sendo um tema que tem fomentado inquietagdes. Nestes termos,

Souza (2015) sublinha:

14 L'approche synthétique par le calcul vectoriel du monde géométrique a montré ses avantages par rapport a la
méthode analytique héritée de Descartes. L'introduction du langage géométrique en analyse fonctionnelle déplace
ce débat en dimension infinie favorisant ainsi I'abandon de la représentation analytique pour une approche traitant
la fonction comme un objet indépendant de ses représentations.
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O conceito de vetor no Ensino Fundamental e, principalmente, no Ensino Médio ¢ visto
apenas em Fisica. Isso gera uma impressao de que este ente tdo importante ¢ um objeto
exclusivo dessa disciplina, ¢ inegavel o seu papel neste contexto. No entanto, vetor &
um objeto matematico, por isso ele pode ser inserido no curriculo de Matematica,
considerando os aspectos geométrico e algébrico com suas caracteristicas e
propriedades especificas. Vetores sao ferramentas que simplificam calculos na
resolucdo de problemas e demonstragdes de resultados importantes. Eles aparecem em
areas como a Geometria Analitica, a Algebra Linear e o Calculo, estdo associados aos
nimeros complexos e suas operagoes. (Souza, 2015, p. 18)

Em sentido analogo Vaz et al., (2017), também pontuam:

Ao observar as dificuldades apresentadas por alunos ao chegar a universidade, o grupo
comegou a questionar o que se ensina de vetores e retas no EM. Para nossa surpresa,
verificou-se que “vetores” ¢ um topico que, em geral, ndo faz parte dos curriculos de
EM de Matematica. Em alguns casos, aparece no curriculo de Fisica, mas, ndo esta claro
se os alunos conseguem aplicar esse conhecimento para usar vetores em Matematica.
(Vazetal., 2017, p.57)

De forma enfatica, Elon Lages Lima et al. (2001, p. 62), apos ter analisado diversos
livros de matematica do ensino médio, expde seu descontentamento ao fazer referéncia a

exiguidade dos vetores:

Por alguma obscura razdo, ou por nenhuma em especial, o importante conceito
matematico de vetor [...], € personagem ausente deste e dos demais compéndios
brasileiros, sendo usado apenas pelos professores de Fisica.

O autor reforga sua opinido ao declarar:

O livro consegue vencer muito bem a dificuldade gerada pelo fato de os programas da
maioria das escolas nao incluirem vetores, construindo, disfarcadamente, um “calculo
vetorialzinho” de soma e produto por nimero para ser usado nesse contexto. [...] um dos
defeitos deste livro e de todos os livros de Matematica para Ensino Médio existentes no
mercado € a completa omissdo de vetores. Estranhamente, vetores sdo ensinados nos
livros de Fisica, ndo nos de Matematica. (Lima et al., 2001, p. 130)

As consideragdes, neste sentido, ganham cada vez mais for¢a quando Lima et al. (2001)

prosseguem com reflexdes e criticas no processo de analise dos livros:

O primeiro capitulo trata da geometria analitica da reta, comecando pela nogdo de
medida algébrica de um segmento orientado (mas sem nunca dizer o que ¢ um segmento
orientado) (Lima et al., p. 156). [...]

A falta de uma apresentagdo vetorial (no livro nenhum sentido ¢ atribuido a x1 — x2
apenas a |[x1 — x2 |) torna a dedugdo da formula das coordenadas do ponto de um
segmento médio algo extremamente complicado. (Ibid., p. 210)

[...] Cabe aqui uma reflexao a respeito do conteudo de Geometria Analitica dos livros
nacionais para o ensino médio. Por que ndo falam em vetores? A nogdo de vetor ¢
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necessaria ao aluno, a Fisica a utiliza e a Geometria Analitica fica muito mais rica com
esta ferramenta, simplificando demonstracdes e possibilitando solu¢des melhores para
os problemas. (Ibid., p. 259)

Em direcionamento andlogo, as orientagcdes curriculares para o ensino médio
recomendavam, em tom sugestivo, que professores de matematica incluam em suas aulas o

conceito de vetor, afirmando que,

E desejavel, também, que o professor de Matemética aborde com seus alunos o conceito
de vetor, tanto do ponto de vista geométrico (colecdo dos segmentos orientados de
mesmo comprimento, direcdo e sentido) quanto algébrico (caracterizado pelas suas
coordenadas). Em particular, ¢ importante relacionar as operagdes executadas com as
coordenadas (soma, multiplicagdo por escalar) com seu significado geométrico. A
inclusdo da nogdo de vetor nos temas abordados nas aulas de Matematica viria a corrigir
a distor¢do causada pelo fato de que ¢ um topico matematico importante, mas que esta
presente no ensino médio somente nas aulas de Fisica. (Brasil, 2006, p.77)

Contudo, esta perspectiva ndo repercute de forma audivel em documentos como o Guia
do Programa Nacional do Livro Didéatico de Matematica (2018), em que encontramos apenas
um tépico que alude aos vetores: “[...] E importante que o estudo dos complexos seja uma
oportunidade privilegiada de articulagdo com topicos como vetores e geometria no plano, com
trigonometria ¢ com as equagdes algébricas” (Brasil, 2017, p. 24). Nas versoes atuais do guia
ndo identificamos nenhuma referéncia ao objeto matematico vetor.

Similarmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) dedica,
implicitamente, um exiguo espaco para a tematica vetorial na 4rea destinada a matematica e
suas tecnologias, ao abordar movimento e posi¢do na habilidade EFOSMA1S: “Interpretar,
descrever e representar a localizacdo ou movimentagcdo de objetos no plano cartesiano (1°
quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudancas de direcdo e de sentido e
giros” (Brasil, 2018, p. 297, grifos nossos).

Frente ao que foi apresentado, € possivel perceber a existéncia de contradi¢des, visto
que os vetores sdo, em esséncia, objetos matematicos que representam grandezas fisicas
vetoriais como velocidade, aceleracao e forga. Assim, torna-se tacita a existéncia de inibigdes
que obstaculizam a consolidacdo deste saber, ou seja, essa dissociagdo tem restringido e
impactado o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem no que tange a
abordagem vetorial matematica.

Ao constatar essa problematica curricular, Goulart (2021) buscou examinar tragos das
relacdes pessoais de alguns estudantes de um curso de licenciatura em matematica. Como
direcionamento, foram elaboradas algumas questdes:

1- Conte-nos como ¢ a sua relagdo com os vetores:
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a) ja teve contato com o assunto no ensino médio? Se sim, em qual ou quais disciplinas?
b) caso tenha respondido afirmativamente a questdo anterior, descreva como foi a
abordagem deste conteudo.

¢) vocé considera um tema de facil aprendizagem? Justifique. (Goulart, 2021, p.129)

De posse das respostas, a autora conseguiu identificar o nivel de pertencimento deste
objeto em cada universo cognitivo'®, o qual pode ser descrito como um conjunto de rela¢des
geradas por diversos assujeitamentos institucionais, ou seja, “Quando um objeto o existe para

uma pessoa x, também dizemos que x conhece o, a razdo R (x , o) especificando a maneira pela

qual x conhece 0.” (Chevallard, 2009, p. 1). Aditado a isso, o autor esclarece:

E importante ressaltar que o adjetivo cognitivo ndo ¢ tomado aqui em seu sentido
intelectualista comum: tenho uma relagdo pessoal com minha escova de dentes, a
maquina de café da cafeteria, o pedal de freio do meu carro etc., todos objetos que fazem
parte do meu universo cognitivo, da mesma forma que, por exemplo, a nog¢ao de equacao
de segundo grau ou a de derivada fazem parte dela. (Chevallard, 2009, pp. 1 - 2)

Um recorte dos registros dos relatos dos discentes, revelam a inexisténcia de relagdes

pessoais de x (estudantes) com o objeto o (vetores), ou seja, R (x; 0)= 0.

Estudante 4 a) Nao. Estudei em escola publica e fiz magistério no ensino médio. Nao
tive acesso a muitos assuntos de matematica. Tenho facilidade em porcentagem e
algumas equacdes do 2° grau.

Estudante 7 a) Mais ou menos, foi s6 uma introdu¢do de uma aula e depois nunca mais.
b) Foi uma introducdo, mas nao teve nenhum tipo de exercicio ou algo do tipo para um
real aprendizado. ¢) Acho que ndo muito.

Estudante 3 a) Sim, na matéria fisica. b) Foi uma abordagem simples. O conteudo
trabalhado foi Lei de Coulomb, a qual dependia do conhecimento basico de vetores.
Vimos soma e diferenca entre vetores de mesmo sentido e em sentidos diferentes.
Estudamos a regra do paralelogramo também. c¢) A parte que vi no Ensino Médio achei
facil.

Estudante 9 a) Nao! b) ¢) Nao. Talvez porque ndo tive contato com geometria no ensino
basico. (Goulart, 2021, p.129, grifos da autora)

Por meio do que foi ratificado nas respostas, ¢ possivel notar que as vozes dos
documentos oficiais refletem e ecoam na etapa final do processo transpositivo no ambito do
Saber Apreendido. Aspecto este que coloca em evidéncia a inexisténcia de relagdes pessoais
com o ente matematico vetor. Em termos didaticos, ¢ materializada uma problematica de
natureza ecoldgica, a qual foi identificada de forma recorrente por membros que compdem o
Saber Sabio, porém miniaturizada pelo grupo que integra o Saber a Ensinar, possivelmente,

por possuir maior grau de influéncia nas tomadas de decisOes acerca do que se caracteriza como

15 Chamamos, entdo universo cognitivo de x o conjunto UC(x) = {(0, R(x ; 0)) / R(x ; 0) # @}
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relevante para integrar os equipamentos praxeolégicos'® dos estudantes do ensino médio. Esse
aspecto pode ser descrito nos niveis superiores da escala hierarquica de codeterminagao didatica

(Chevallard, 2002), como ilustrado na Figura 1.

E Instituigbes Nooesféricas

Ministério da Educagdo — MEC

Sociedade Brasileira Conselho Nacional de Secretirios de Educagdo
) Base Nacional Comum Curricular — BNCC
Escola Brasileira

Programa Nacional do Livro Didatico PLND, dentre outros. ‘

. Representacdo de  Sistema

Didatico fundamentado por
! pressupostos do Paradigma de

. Vistas as Obras, ou seja, ©

escopo  curricular  pode ser
. definido como conjunto de

y obras ou contetidos

Dominios . . Setores - . Tema- - Assunto - .5 (X;Y; ) || (praxeclogias ).

w_/

Figura 1

Niveis de codeterminagdo didatica, adaptado por Bosch (2011) e Chevallard (2002, pp. 9 -
10)

Neste sentido, ¢ importante destacar que a estruturagdo curricular brasileira se assenta
nos pressupostos do paradigma de visitas as obras, descrito ou visitas aos monumentos'’, que,
na acepcao de Chevallard (2012), resume-se a ouvir um relato ou narrativa recitada pelo
professor sobre 0 monumento visitado. Quanto a abordagem ecologica, Bosch e Chevallard
(1999, p. 4, tradugdo nossa'®) destacam que “o problema ecoldgico expandird o campo de
analise e abordara as restrigdes criadas entre os diferentes objetos de conhecimento a serem

t' no curriculo de

ensinados”. O que significa dizer que os vetores ndo possuem habita
matematica do ensino médio. Esse fato repercute nos processos de ensino e aprendizagem da
Algebra Vetorial presente nas ementas dos cursos de nivel superior atrelados a area de ciéncias

exatas.

16 Todas as praxeologias que as pessoas tém a sua disposi¢do. Ver Chevallard (2009).

17 In the framework of the anthropological theory of the didactic, this paradigm is known as the paradigm of
“visiting works” or, according to a metaphor used in ATD, “of visiting monuments”, for each of those pieces of
knowledge.

18 Le probléme écologique élargira le champ d'analyse et traitera les contraintes créées entre les différents objets
de connaissance a enseigner.

19 Para Chevallard (1994, p. 142), os ecologistas distinguem, em termos de um organismo, seu habitat e seu nicho.
Para coloca-lo em uma linguagem voluntariamente antropomorfica, o habitat ¢, em certo sentido, o enderego, o
local de residéncia da organizagao.
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Tracos de um modelo praxeologico curricular vetorial a partir do viés transpositivo no
ambito de um curso de licenciatura em matematica

A teoria da transposi¢ao didatica (TTD), projetada por Chevallard (1991; 1994),
emergiu da expressdo “transposi¢do didatica” introduzida por Verret (1975), o qual, em seu
trabalho intitulado O tempo dos estudos®’, associou a distribuicio do tempo na execugdo de
atividades escolares. No ambito da didatica, esse termo inspirou e impulsionou uma
configuracdo que foi difundida no ambito dos pesquisadores em didatica da matematica,
assumindo assim, uma posi¢ao central no desenho tedrico da TTD, aspecto este franqueado pela
declaracdo: “Eu introduzi o tema da transposi¢ao didatica na comunidade francesa da didatica
matemética no inicio dos anos 80 (Chevallard, 1994, p. 1, traduco nossa®').

Aditado a isso, € relevante destacar que esse construto teorico se apoiou nas géneses dos
sistemas didaticos (SD), os quais integram professor, aluno e saber como apregoado na teoria
das situacdes didaticas (Brousseau, 1997), ou seja, significa dizer que existe um sistema minimo
que estabelece associacdes entre a concep¢do de ensino e a organizagdo do conhecimento
comunicado pelo professor, no qual os estudantes se envolvem no processo de aquisicdo de
determinado saber. Nestes termos, essas relacdes didaticas estdo situadas num esquema
comunicacional de informacgdes, pois, segundo Brousseau (2008, p. 16), “Em geral, esse
esquema ¢ associado a uma concepgao de ensino em que o professor organiza o conhecimento
a ser transmitido em uma série de mensagens, das quais o aluno toma para si o que deve
adquirir.” Sob essa Otica organizacional do saber, Almouloud (2011) apresenta alguns

direcionamentos e questionamentos que corroboram com o escopo investigativo, haja vista que,

Para ensinar uma nocao cientifica em um dado nivel de escolaridade, ¢ necessario torna-
la acessivel aos alunos. Portanto, precisa-se transforma-la a partir de um saber de
referéncia que, em geral, € o saber dos especialistas da disciplina (o saber sébio). Neste
trabalho, apresentamos ferramentas tedricas da didatica da Matematica para responder
as seguintes questdes: Como analisar o curriculo de um nivel de ensino? Para uma dada
nogdo, quais aspectos sdo privilegiados no ensino, nas propostas curriculares e nas
praticas de classes? Quais sdo os aspectos importantes da no¢do que estdo ausentes
nos processos de transforma¢do? Quais escolhas didaticas podem ser feitas?
(Almouloud, 2011, p. 193, grifos nossos)

Assim, esse cenario de questdes e orientacdes fomenta o delineamento de alguns
encadeamentos transpositivos, os quais foram definidos, projetados e refletidos culminando

numa amplia¢do deste arcabouco tedrico, sendo denotado por Chevallard (1996) como teoria

20 Le temps des études.
2l Pai introduit le théme de la transposition didactique dans la communauté frangaise des didacticiens des
mathématiques au tout début des années 1980.
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antropologica do didatico (TAD), a qual passou a abrigar a TTD, por meio de uma configuragao
ecoldgica, que na 6tica de Artaud (1999) consiste na ecologia dos saberes, que t€ém a fun¢do de

questionar o real, ou seja,

O que existe, e por qué? Mas também, o que nao existe e por qué? Ou poderia existir?
Sobre quais condi¢des? Ou de forma inversa, dado um conjunto de condic¢des, quais
objetos sdo forcados a viver, ou pelo contrario, quais sdo impedidos de viver nessas
condi¢des? Essas sdo as questdes caracteristicas da problematica ecoldgica. (Artaud,
1999, p.101, traducio nossa??)

Essa perspectiva impulsiona a conjecturar sobre o que existe € o que deveria existir no
ambito transpositivo do Saber Vetorial ensinado e aprendido em um curso de licenciatura em
matematica de uma universidade publica? Como pressuposto, vale destacar que no cerne da
didatica:

O ensino e aprendizagem da matematica ndo sdo considerados como o ensino e a

aprendizagem de ideias matematicas, no¢des ou conceitos, mas como 0 ensino € a

aprendizagem de uma atividade humana situada, realizada, em instituicdes concretas.

Além disso, uma situagdo inclui a "razao de ser" ou a racionalidade que da sentido a

atividade matematica realizada sob restri¢des institucionais que fornecem e limitam a

aplicacdo do conhecimento matematico correspondente. (Bosch et al., 2006, pp. 2-3,
grifos dos autores, tradugiio nossa®?)

A partir deste viés, ¢ possivel pensar acerca dos contornos estruturais e consequentes
questionamentos que permitem que as organizagdes do conhecimento vetorial possam viver no
seio de um curso de licenciatura em matematica. Desta forma, torna-se viavel identificar quais
sdo os distanciamentos entre as Organizagoes Matematicas Vetoriais a Ensinar e as
Organizagoes Matematicas Vetoriais Ensinadas e Aprendidas. Perspectiva esta que se

aproxima do escopo esquematico representado na Figura 2.

22 Qu'est-ce qui existe, et pourquoi? Mais aussi, qu'est-ce qui n'existe pas, et pourquoi? Et qu'est-ce qui pourrait
exister? Sous quelles conditions? Inversement, étant donné un ensemble de conditions, quels objets sont-ils
poussés a vivre, ou au contraire sont-ils empéchés de vivre dans ces conditions? Telles sont les questions
caractéristiques de la problématique écologique.

2 Teaching and learning mathematics is not considered as teaching and learning mathematical ideas, notions or
concepts, but as teaching and learning a situated human activity performed in concrete institutions. Moreover, a
situation includes the “raison d’étre” or rationale that gives sense to the performed mathematical activity. And it
also contains institutional restrictions that provide and limit the application of the corresponding mathematical
knowledge.
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Esquema dos processos didaticos (Bosch & Gascon, 2005)

Neste sentido, os autores caracterizam cada termo apresentado na Figura 2:

A OM; a ser ensinada constitui um modelo praxeoldgico do curriculo de matematica. A
base empirica para o desenvolvimento desse modelo pode ser encontrada em
documentos curriculares (programas oficiais) e livros didéaticos. Sua influéncia sobre 6
(OM) ¢ central, embora nem o professor nem a instituicdo educacional tenham esse
modelo explicitamente, mas apenas materiais praxeoldgicos mais ou menos bem
articulados entre eles. Mas essa influéncia nao pode ser interpretada adequadamente se
ndo tivermos um ponto de vista epistemologico. Esse ponto de vista ¢ fornecido por uma
OM de referéncia, cuja descricdo geralmente é feita a partir das OMs aprendidas que
legitimam o processo de ensino. A OM de referéncia ¢ aquela considerada pelo
pesquisador para sua analise. Nao coincide necessariamente com as OMs aprendidas
das quais se origina (porque os inclui na andlise), mas ¢ expresso em termos muito
semelhantes. A OM de referéncia ¢ aquela que o pesquisador pdoe a prova de
contingéncia e que, portanto, passa por permanente remodelagem. (Bosch e Gascon,
2005, p. 117, tradugio nossa**)

Frente a essa argumentacado, a atencdo se volta para I> como apresentado na Figura 2,
uma vez que o foco investigativo se situa numa andlise ecologica do saber a ensinar do conceito
de vetor, ou seja, em parafrase a Bosch e Gascon (2005), se insere no eixo de sustentagdao do
modelo praxeoldgico do curriculo. Em outras palavras, Chevallard (1982, p.8) destaca que I»
ocupa o lugar em que “os conflitos se desenvolvem, as negocia¢des acontecem, as solucdes

amadurecem.” Além disso, ¢ relevante destacar que,

24 1°OM2 a enseigner constitue un modele praxéologique du curriculum de mathématiques. La base empirique
pour élaborer ce modele se trouve dans les documents curriculaires (programmes officiels) et dans les manuels.
Son influence sur 3(OM)3 est centrale bien que ni le professeur ni I’institution scolaire de dispose explicitement
de ce modéle mais uniquement de matériaux praxéologiques plus ou moins bien articulés entre eux. Mais cette
influence ne peut étre adéquatement interprétée si nous ne disposons pas d’un point de vue €pistémologique. Ce
point de vue est fourni par une OM de référence dont la description se fait généralement a partir des OM savantes
légitimant le processus d’enseignement. L’OM de référence est celle que considere le chercheur pour son analyse.
Elle ne coincide pas nécessairement avec les OM savantes d’ou elle provient (parce qu’elle les inclut dans
I’analyse), mais elle se formule dans des termes trés proches. L’OM de référence est celle que le chercheur met a
I’épreuve de la contingence et qui subir pour cela de permanents remaniement.
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O centro operacional do processo de transposi¢do, que traduzird em fatos a resposta ao
desequilibrio criado e observado (expresso pelos matematicos, pais, os proprios
professores), ¢ a noosfera. Qualquer conflito entre o sistema e o ambiente se desloca
para la e encontra seu lugar privilegiado de expressao. Nesse sentido, a noosfera atua
como um amortecedor. Mesmo em tempos de crise, mantém dentro de limites aceitdveis
a autonomia da operagdo didatica. (Chevallard, 1982, p. 11, tradugdo nossa®’)

Artaud (1999) pontua a existéncia de ecossistemas, dentre eles o noosferiano, no qual a
matematica ¢ manipulada para fins de transposi¢do. Defini¢do essa que subsidiou a
interpretagdo de Goulart (2021) ao caracterizar a noosfera como uma institui¢ado composta por
sujeitos que pensam acerca dos saberes que serdo difundidos no ambito dos sistemas didaticos
(SD), intermediando assim didlogos entre as esferas da OM séabia e da OM ensinada, no intuito
de proporcionar um funcionamento adequado dos SD em termos de condi¢des e restricdes que
se impdem no processo de ensino e aprendizagem. A partir deste contexto, dentre os elementos
que vivem em I, serd dado enfoque para alguns documentos oficiais que regulamentam e
institucionalizam a Algebra Vetorial nos cursos de licenciatura em matemética.

Neste sentido, como ja destacado na Figura 1, cumpre as instituicdes noosferianas reger
e regulamentar a organizagdo curricular dos cursos de formacdo inicial de professores. O
Conselho Nacional de Educagdo em sua resolu¢do CNE/CP n°4 de 29 de maio de 2024, dispde
sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo Inicial em Nivel Superior de
Profissionais do Magistério da Educagdo Escolar Basica (cursos de licenciatura, cursos de
formagao pedagogica para graduados nao licenciados e cursos de segunda licenciatura). Assim,
¢ possivel destacar tragos caracteristicos do perfil do egresso da formagao inicial no que se

refere esfera do saber. Como descrito no Art. 10,

Ao final do curso de formacao inicial em nivel superior o egresso devera estar apto a: |
- demonstrar conhecimento e compreensdo da organizagdo epistemoldgica dos
conceitos, das ideias-chave, da estrutura da(s) area(s) e componentes curriculares para
os quais estd sendo habilitado para o exercicio da docéncia; II - compreender
criticamente os marcos normativos que fundamentam a organizacao curricular de cada
uma das etapas e modalidades da Educacdo Bésica e, em particular, das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Basica e da Base Nacional Comum Curricular;
(...) VII - demonstrar conhecimento sobre o uso da linguagem e do pensamento logico
matematico no desenvolvimento do contetido especifico de ensino; VIII - demonstrar
conhecimento sobre diferentes formas de apresentar os conteidos dos componentes e
das areas curriculares para os quais estd habilitado a docéncia, utilizando esse

25 Le centre opérationnel du processus de transposition, qui va traduire dans les faits la réponse a apporter au
déséquilibre créé et constaté (exprimé par les mathématiciens, les parents, les enseignants eux-mémes), c’est la
noosphére. Tout conflit entre systéme e environnement s’y déporte, et y trouve son lieu d’expression privilégié. A
cet égard, la noosphére joue un réle de tampon. Méme en période de crise, elle maintient dans des limites
acceptables 1’autonomie du fonctionnement didactique.
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conhecimento para selecionar recursos de ensino adequados que contemplem o acesso
ao conhecimento para um grupo diverso de estudantes; (...). (Brasil, p.7, 2004)

Na primeira se¢ao deste artigo foi possivel observar que temas associados aos vetores
nao vivem na BNCC (2017). Entretanto, em sentido contrario, o Projeto Politico Pedagogico
(PPP) de um curso de licenciatura em matematica de uma universidade publica situado no
estado da Bahia ressalta a relevancia do aporte vetorial no encadeamento curricular deste curso.
Nestes termos, correlacionamos o habitat dos vetores nestes niveis de ensino, destacando
disciplinas e componentes curriculares que contemplam em programas € ou ementas uma

abordagem vetorial, como destacado na Figura 3.

Um escopo da Transigao institucional
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‘ Um Curso de Licenciatura em Matematica ‘

Figura 3.

Esquema comparativo do habitat dos vetores nas institui¢oes de ensino médio e de um curso

de licenciatura em matematica (autores, 2025)

E possivel observar que no contexto dos cursos de licenciatura em matematica existem
variagoes em termos da denomina¢do da componente curricular, cédigos das disciplinas, oferta
semestral, carga horéria, referéncias bibliograficas e detalhamento das ementas. Entretanto, em
todos os PPP consultados, ¢ tacita a disciplina Geometria Analitica, e suas derivagdes integram
0s conceitos vetoriais, os quais sdo apresentados para os discentes e, por consequéncia, futuros
professores de matematica.

Esses aspectos também foram evidenciados em livros textos que compdem 0 escopo
bibliografico dessa componente curricular. Nesta perspectiva, Chaachoua (2014) indica que ao
demonstrar que a viabilidade em conceber, por meio do estudo dos livros, promovem-se
possibilidades de identificagdo de tracos das relacdes institucionais. Apoiada nesta concepcao,

Goulart (2021) consultou alguns livros de Geometria Analitica, referenciados no PPP, e em
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todos as obras analisadas o cerne eram os vetores, como sublinhou Souza (2019), acerca de

habilidades e competéncias que o discente devera desenvolver, pois:

Espera-se que ap6s cursar a disciplina o discente tenha compreendido: o conceito formal
da teoria de vetores no plano e no espaco, operagdes com vetores no plano e no espago
incluindo os produtos e a nog¢ao de espagos vetoriais e os diversos conceitos inseridos
neste topico tais como combinacido linear, dependéncia linear, base e dimensao. (Souza,
2019, p.2)

Outras expectativas também s3o projetadas em outra obra. Neste caso, o autor espera

um contato prévio com a Geometria Elementar, ao declarar que,

O primeiro aspecto se relaciona as interligacdes estabelecidas entre a Geometria
Elementar e Geometria Analitica, como revelado em alguns trechos: O estudante ja esta
familiarizado com o segmento retilineo como conceito geométrico; entretanto, para as
finalidades da Geometria Analitica, estendemos esta no¢do de segmento retilineo,
incluindo um sentido ou orientagdo. (...) Do ponto de vista da Geometria Elementar, os
comprimentos dos segmentos retilineos orientados AB e BA sdo iguais; entretanto, em
Geometria Analitica deve ser feita uma distingdo entre os sinais destes comprimentos.
Assim, especificamos arbitrariamente que um segmento retilineo com certa orientagao
tem comprimento positivo, ao passo que outro opostamente orientado tera comprimento
negativo. (Lehmann, 1991, pp. 1-2, grifos do autor)

Essas sinalizagdes apontam para o que se espera de bons sujeitos institucionais, aqueles
que apresentam uma resposta foi estipulada e determinada pela institui¢do, visto que “quando
os individuos passam a ocupar tais posi¢des, eles se tornam sujeitos das instituigcdes - sujeitos
ativos que contribuem para dar vida as instituigcdes pelo proprio fato de estar assujeitados a elas”
(Chevallard, 1999, p. 94). Nestes termos, o foco de estudo ¢ projetado para as relagdes pessoais
de alguns discentes de um curso de licenciatura em matematica, com os vetores frente aos
assujeitamentos aos quais sdo submetidos, haja vista que espera-se que os estudantes que

ingressam no referido curso possuam conhecimento prévio acerca dos vetores.

Uma leitura interpretativa das relacées pessoais de um grupo de estudantes acerca dos
vetores no seio de um curso de licenciatura em matematica

A partir do que foi esbogado, € possivel identificar lacunas que esculpem um problema
de natureza ecoldgica, o qual habita em cendrios de transigdes curriculares e aponta para a
necessidade de fomento de didlogos e vinculos mais estreitos entre os sistemas de ensino
(ensino médio e ensino superior), como esquematizado na Figura 3, visto que torna-se tacito

que existem hiatos que geram restri¢gdes na construgdo da bagagem praxeologica dos futuros
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docentes de matematica e, consequentemente, inibem a estruturagdo dos equipamentos

praxeoldgicos desses sujeitos no ambito do saber vetorial. Afirma Chevallard:

A génese de equipamentos praxeoldgicos (e relatdrios institucionais associados)
concorda com as posi¢des do aluno e do professor durante a constru¢io praxeologica.
O topos (lugar, em grego antigo) do aluno (respectivamente do professor) € a parte da
posicao do aluno (resp. do professor) que se relaciona com as entidades praxeologicas
construidas ou em constru¢o na sala de aula. (Chevallard, 2009, p.82, traducio nossa>®)

Aditado a isso, ndo se deve esquecer que, “uma pessoa x € o resultado de suas sujeicdes
passadas e presentes” (Chevallard, 2018, p. 37), concepcao essa que se une a no¢ao fundamental

da:

[...] relag@o pessoal de um individuo x com um objeto O, uma expressdao pela qual
designamos o sistema, notamos R (x, O), de todas as interagdes que X pode ter com o
objeto O - se x o manipula, o usa, fala sobre ele, sonha com ele etc. Diremos que O
existe para x se a relagdo pessoal de x com o ¢ "ndo vazia", que ¢ anotada como R (X,
0) # @. (Chevallard, 2002, p. 81, tradugiio nossa*’)

Frente a esse delineamento, ¢ vidvel analisar as “fissuras” por meio de alguns registros
das relagdes pessoais de discentes de um curso de licenciatura em matematica em torno de um

objeto do saber, neste caso os vetores. Como sublinhado Chevallard (1989):

Esse relacionamento pessoal inclui notadamente tudo o que normalmente pensamos que
podemos dizer —em termos de "saber", "saber fazer", "concepg¢des", "habilidades",
"dominio" e "imagens mentais", de" representacdes ", de" atitudes ", de" fantasias ", etc.
... - de X sobre Os. Tudo o que pode ser afirmado —certo ou errado, em conformidade
ou ndo— deve ser considerado (na melhor das hipodteses) para um aspecto do
relacionamento pessoal de X com Os. (Chevallard, 1989, p. 219, tradu¢do nossa’®)

Em associacdo com os aspectos destacados, ¢ relevante revisitar um trecho da questao
de pesquisa em que se apoia essa se¢do, ou seja, (...) Como futuros professores projetam esse
saber no dmbito de um curso de licenciatura em matematica? O suporte utilizado para

conjecturar acerca de uma resposta para esse questionamento se apoia na tese de Goulart (2021),

26 Genése des équipements praxéologiques (et des rapports institutionnels associés) selon les positions d’éléve et
de professeur au cours de la construction praxéologique. Le topos (le lieu, en grec ancien) de I’¢éléve
(respectivement du professeur) est cette partie de la position d’¢éléve (resp. de professeur) qui a trait aux entités
praxéologiques construites ou en cours de construction dans la class.

27 Le notion fondamentale est celle de rapport personnel d’un individu x 4 un objet o, expression par laquelle on
désigne le systéme, noté R(x, O), de toutes les interactions que X peut avoir avec 1’objet o — que x le manipule,
I’utilise, en parle, en réve, etc. On dira que o existe pour x si le rapport personnel de x a o est « non vide », ce
qu’on note R(x, O) £ 0.

28 De ce rapport personnel reléve notamment tout ce qu'on croit ordinairement pouvoir dire - en termes de "savoir",
de "savoir-faire", de "conceptions", de "compétences", de "maitrise", d' "images mentales", de "représentations",
d' "attitudes", de "fantasmes", etc...- de X a propos de Os. Tout ce qui peut étre énoncé - a tort ou a raison,
pertinemment ou non - doit étre tenu (au mieux) pour un aspect du rapport personnel de X a Os.
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visto que a autora adotou como um dos vieses investigativos as concepcdes de discentes de um
curso de licenciatura em matematica sobre o ente matematico vetor, visando identificar
caracteristicas das bagagens praxeoldgicas destes sujeitos. A Figura 4 expde um recorte desses

aspectos.

[Alguns Registros de tragos das relacGes pessoais de discentes de um Curso de Licenciatura em Matematica}

/ E3 \
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(Sim. Antes de aprendermos mecénicn)

Algo superficial, pois o conteddo ndo foi exp\uradu.]

R

Abordado de forma superficial

(Mai; ou menos, foi 56 uma introdugio de uma aula e depois nunca mais)

Sd aprendi somas de vetores, em que se destacava o
sentido.

Figura 4

Escopo de registros das relagoes pessoais de alguns discente com o objeto vetor. (Adaptado

por Goulart, 2021)

Em especifico, os relatos dos discentes corroboram com o que foi revelado nas se¢oes
precedentes, ou seja, o siléncio da abordagem vetorial no desenho curricular do ensino médio
faz ecoar, nas bagagens praxeoldgicas dos futuros professores de matematica, um vazio didatico
estrutural que vive no seio dos curriculos de matematica da educacdo bésica brasileira. Assim,
Chevallard (1989) refor¢a que um saber ndo existe num vazio social, mas esta ligado ao menos
a uma institui¢ao, e todo conhecimento de determinada sociedade se ancora em uma ou varias
instituicdes. Portanto, € possivel inferir que a relacdo pessoal sé pode ser estabelecida quando

a pessoa entra na instituicdo onde existe o objeto. Como descrito por Chevallard (1996),

Um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou uma institui¢ao I o
reconhece como existente (para ela). Mais precisamente, podemos dizer que o objeto O
existe para X (respectivamente, para [ se existir um objeto, que denotarei por R (X, O)
(resp. RI (0)), a que chamarei relagdo pessoal de X com O (resp. relagdo institucional
de I com O). Por outras palavras, o objeto O existe se existir a0 menos para uma pessoa
X ou para uma institui¢do I, isto &, se pelo menos uma pessoa ou uma institui¢ao tiver
uma relacdo com esse objeto. (Chevallard, 1996, p. 127)

Nestes termos, um dos possiveis caminhos interpretativos se cruzam com os reflexos do

desenho curricular da matematica no ensino médio, os quais sdo projetados no ambito de ensino
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superior, especificamente, em um curso de licenciatura em matematica. Assim, a leitura que se
faz leva em consideragdo que o conhecimento vetorial tangencia a auséncia nas bagagens
praxeologicas dos estudantes, o que impacta nas relagdes pessoais que poderiam ser fortalecidas

no nivel superior de ensino.

Consideracoes finais

A problematica revelada neste texto aponta para a necessidade de um (re)visitar e por
consequéncia um (re)formular dos elementos que compdem as bases curriculares, no ambito da
matematica, no contexto do ensino médio. E de forma especifica, direcionar a atencdo para
aspectos intrinsecos a génese do conceito de vetor. A partir desta constata¢do, se projeta a
necessidade de didlogos entre os niveis de codeterminacgdo didatica como ilustrado na Figura 1,
com o intuito de repatriar os vetores para dominio da matematica no ensino médio, € para que
isso aconteca, € preciso reconectar os fios condutores entre as fundamentagdes curriculares que
regem o ensino médio e as que regulamentam o ensino superior, no contexto dos cursos de
formacao inicial de professores de matematica, visto que, como veemente destacado por varios
autores, a base vetorial no curriculo do nivel médio de ensino constitui um diferencial para
estudantes em processo de transicao para o ensino Ssuperior.

Em termos da fundamentagao tedrica, o texto exposto no presente artigo busca ratificar
o potencial de alguns pressupostos da teoria da transposi¢do didatica (TTD) (Chevallard, 1991;
1994), os quais possibilitaram visualizar com mais nitidez alguns pontos inerentes as
transformagdes impostas ao Saber Vetor por intermédio de distintos habitats e nichos, como
destacado por Dorier (2000). De igual modo funciona a teoria antropologica do didatico (TAD)
(Chevallard, 1992, 1996), que adota como uma premissa que todo saber pertence a uma
entidade social (instituicdo I) que impde as pessoas que pertencem a I modos de fazer e de
pensar proprios das demandas advindas de I. Frente a essa concepcao, foi viavel identificar
aspectos que se imbricam na conceitualizagdo de curriculo como prética e construcao social
estruturantes dos saberes e conhecimentos em prol das especificidades formativas.

Diante do exposto no presente artigo, buscamos apontar para direcionamentos que
fomentem agdes conjuntas em prol de uma integracdo curricular no processo de transi¢ao
institucional. Dito de outra forma, que seja ofertado aos estudantes do ensino médio a
oportunidade de equipar suas bagagens praxeologias no intuito de cumpri o escopo de um “bom
sujeito” institucional, ou seja, aqueles que apresentam uma resposta como projetada pela

instituicdo, pois, segundo Chevallard (1999, p. 4), “quando os individuos passam a ocupar tais
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posicdes, eles se tornam sujeitos das instituicdes —sujeitos ativos que contribuem para dar vida
as instituicdes pelo proprio fato de estar assujeitados a elas.”

Nestes termos, o foco de estudo ¢ projetado para as relagdes pessoais de alguns
discentes de um curso de licenciatura em matematica com os vetores frente aos assujeitamentos
aos quais sdo submetidos, haja vista que se espera que os estudantes que ingressam no referido
curso possuam conhecimento prévio sobre vetores. Em sintese, observamos ruidos na
comunicacdo entre a difusdo vetorial do que regulamenta os documentos oficiais € o que
reverbera nos cenarios institucionais em que esse tema ¢ abordado. Frente a essa constatagao,
faz-se necessario investir em agdes que promovam o restabelecimento da sintonia entre as

etapas transpositivas do saber vetorial.
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