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Resumo

Apresentamos aqui parte da pesquisa sobre a @arsisino médio e superior para
as nocdes de geometria analitica e sistemas deGpikineares. O objetivo da
pesquisa sendo de analisar as relacfes institusiesperadas e existentes para o
desenvolvimento das no¢des de geometria analistaemas lineares na transicao
entre os ensinos meédio e superior. O referendalcte central € a TAD,
complementado pelas noc¢des de quadro, ponto deevid® niveis de conhecimento
segundo a didatica francesa. Trata-se de uma pasguilitativa, documental na
gual analisamos documentos oficiais e livros did&tie as macroavaliacdes do
SARESP. Os resultados encontrados mostram umaym@gao institucional em
articular ostensivos e ndo ostensivos associadosg@®es de geometria analitica e
sistemas lineares, um abandono das questdes aEsaigeometria analitica nas
avaliagOes institucionais do ensino médio e umpgreerancia de tarefas intra e
extramatematicas para o estudo dos sistemas lmeare

Palabras chavegeometria analitica, sistemas de equacdes lise@iacao
institucional e pessoal, didatica da matematica.

Introducéo

Os problemas gerais encontrados no ensino de @ttamuando da transicdo entre o
ensino médio e o0 ensino superior, tanto no Brasilaana Franca, sdo muito proximos, como é
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possivel observar por meio do trabalho de Rob8A§), no qual a autora destaca algumas das
insatisfagOes encontradas pelos professores egdioedaessa passagem entre as duas etapas
escolares consideradas. Algumas dessas insatisfeg§deos fracassos numerosos, a perda de
sentido, a falta de curiosidade, as dificuldadea patrar no pensamento cientifico por parte dos
estudantes. Isto leva os professores as dificutddegestéo das classes, que sdo cada vez mais
heterogéneas, e a implementacdo de novas proposti#as vezes ndo bem compreendidas ou
julgadas redutoras por parte dos mesmos. Essasgpaspem geral, demandam a aplicacédo de
novas estratégias de trabalho, incluindo as n@a@mtogias, que por sua vez tém
especificidades proprias para cada conteudo, de oel exigem um preparo especifico para
gue se possa utiliza-las de forma a atender o$\adgeropostos.

Em funcédo desse quadro de dificuldades encontrtatds, pelos estudantes como pelos
professores, propdem-se estudos cujo objetivo $igjal a construcdo de cenarios de
aprendizagem em que estudantes possam trabalhaet@nconhecimentos retrospectivos de
forma independente nas tarefas e atividades qeesfeepropostas. No entanto, esse trabalho
deve ser mediado pelo professor, pois € ele quEpra tarefa por meio de atividades.

E preciso ainda considerar questdes como as diésrpossibilidades de abordagem, das
nocdes em um determinado quadro, conforme Doud@BAj1lque no caso dessa pesquisa sao as
nocdes de geometria analitica e de sistemas de@zpiineares.

Além disso, Artigue (2004) ao abordar o tema dasig@o entre 0 ensino médio e superior
observa a importancia de se considerar o desafiosto pelas questdes a ele associadas,
identificando para tal: a massificacao do ensirinfraducdo das mudancas tecnoldgicas, o
desgaste da imagem da ciéncia e o fato da educggesgr de ter um valor fundamental, levar a
uma concepcao que a torna uma mercadoria, submet@sgim, os sistemas educativos as
regras de mercado.

Artigue (2004) salienta também que os desafioapdissam o tratamento matematico e
didatico, mas ela afirma so6 ter condi¢gfes de tedtammas questdes sob esta ética. Apds
observar que a Matematica € apresentada como ticieetdiem estruturado que possibilita um
desenvolvimento e uma expansao constante, a atosadera esta imagem como parcial, pois a
Matematica pode ser vista também como uma cultura.

Seguindo essa reflexdo, a autora cita o traballtatl€1998 apud Artigue 2004) que
pondera sobre a existéncia de trés niveis na auttatematica, a saber:

- o nivel formalque corresponde as crencgas sobre o0 que € a mai@ngdihis sdo suas
ferramentas e os métodos que a legitimam;

- onivel informalque esta associado aos esquemas de acao e de @atiosa® formas nao
explicitas de desenvolver, de pensar e raciocmamatematica que estdo associadas a
experiéncia e a pratica;

- o nivel técnicajue corresponde as técnicas institucionalizadad@néas, isto é, a parte
explicita do conhecimento matematico.

Na sequéncia, Artigue (2004) avalia que as fontespgrmitem compreender como
funcionam essas culturas sdo os programas, os tefi¢ais e livros didaticos. Além destes, ha
ainda as ferramentas de avaliacéo e as obsenicées de estudantes e do funcionamento das
diferentes classes.
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Artigue (2004) observa que existem restricfesiv@ataos momentos e a introducao dos
conceitos que fazem com que os estudantes tenli@rarndes meios para que possam
experimentar e conjecturar em funcao das situapd@ethes sdo propostas e das especificidades
de seus cursos. Existe ainda uma diversidade deditis’os de ensino que tornam mais dificil a
estruturacdo dos saberes aliado com a peculiardkadderentes professores para o
encaminhamento de cada dispositivo. A autora gal@udificuldade enfrentada pelos
professores, em funcéo de sua formacéo univees#éla necessidade de conduzir um ensino
pluridisciplinar.

Isso conduz Artigue (2004) a ponderar que, paestgiantes, a cultura se caracteriza pelo
encontro de diversos quadros e problemas de fanpexfecial, 0 que néo permite que os
discentes operacionalizem, estabilizem e estrutgearm conhecimentos. Ela observa ainda que
algumas praticas pedagdgicas contribuem paradogakssas dificuldades.

A partir dessas reflexdes, Gueudet (2008) faz untase de pesquisas em didatica da
matematica sobre a transi¢do entre ensino médisircesuperior, estudando especialmente
aguelas associadas a entrada na universidade.

Gueudet (2008) faz um estudo das pesquisas exstpat meio das categorias por ela
consideradas, isto €, as quatro diferentes formadhdr a questdo da transicdo, a sabethar
sobre o modo de pensajue corresponde aos saberes intrinsecamenteamgexos 0s quais
necessitam de novos modos de pensalhar sobre a organizacdo dos conhecimenmjos
corresponde a nova organizacdo em rede dos cordgrois) que coloca em evidéncia a
necessidade de fazer alusédo as novas praticafedénaa, wlhar sobre a linguagem e os
modos de comunicac@e corresponde a empregar uma linguagem matentéfiicente, que
exige novos simbolos e um novo tipo de discursoatniente clhar centrado na instituicgo
observando que a matemética praticada no ensinio léliferente daquela que sera trabalhada
Nno ensino superior.

Além disso, as abordagens associadas a essastdifefermas de olhar a questéo da
transicdo necessitam que determinadas no¢desnestisponiveis e para tanto € preciso levar
em conta outros fatores, como por exemplo, cukucandicdes dos diferentes sistemas
educativos e expectativas em relacéo ao trabalbestadantes. Esses fatores séo diferentes de
uma etapa escolar a outra e propiciam novos estpgoajudam estudantes a trabalhar com
diferentes formas de pensamento.

Assim, a existéncia de diferentes formas de tratéonge no¢cdes matematicas deixa
evidente a importancia de se considerar as relagstisicionais esperadas e existentes para o
ensino médio que podem auxiliar o professor a aetar a maneira de abordar os conceitos e
nocgdes matematicas em funcéo do seu grupo de ettadado esquecendo de considerar 0s
conhecimentos retrospectivos dos mesmos.

Dessa forma, esse estudo tem como objetivo anaksaalacdes institucionais esperadas e
existentes por meio da analise de tarefas, técriemawlogias e teorias em funcdo dos objetos
ostensivos e ndo ostensivos a elas associados.

Sendo assim, a andlise das tarefas é fundamerdaeonia Antropolégica do Didatico
(TAD) de Chevallard (1992,1996) e Bosch e Chewvadl(@899), na abordagem tedrica de Robert
(1998), em termos de niveis de conhecimentos edpedos estudantes, na abordagem tedrica
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de Douady (1984, 1992), em termos de quadros eg&orde ponto de vista de Rogalski (1995,
2001).

A andlise das rela¢des institucionais esperadastrtes, assim como das relacdes
pessoais que se espera ter sido desenvolvidasgetlaantes, foi realizada considerando as
nocdes de pontos, retas e planos para cursos detjepanalitica e sistemas de equacdes
lineares trabalhadas no ensino médio e no ensprrisu. Consideram-se aqui relagdes pessoais
os conhecimentos disponiveis dos estudantes agds $éddo submetidos ao ensino de uma
nocdo matematica.

Ressaltamos que essa pesquisa nos auxilia, pordagianalises das relacbes
institucionais esperadas e existentes assim camndlase das expectativas institucionais sobre a
relacdo pessoal dos estudantes, a compreendédicatdddes enfrentadas nos cursos de
introduc&o & Geometria Analitica e Algebra Lineaensino superior e assim possibilita a
identificacdo de acbes didaticas a serem proppatassuperar essas dificuldades.

Referencial tedrico da pesquisa

Como anunciado acima, o referencial tedrico cedaglesquisa € a Teoria Antropologica
do Didatico de Chevallard (1992, 1996) e Bosch ev@ltard (1999) que permite analisar as
relacdes institucionais e os tracos dessas relagiiee as possiveis relacdes pessoais
desenvolvidas pelos estudantes. Para melhor cong@ees aportes dessa teoria, apresenta-se
uma breve descricdo das nocoes utilizadas nasesali

Para Chevallard (1996), a atividade matematicapdmaa atividade humana, se
decomp®e em certo numero de tarefas. Para o cuengondestas tarefas, sdo desenvolvidas
técnicas, que para se tornarem viaveis devem sgoreensiveis e justificaveis, dando desta
forma lugar ao desenvolvimento das tecnologiasistudso sobre as técnicas. Estas tecnologias
séo objetos de outras tecnologias que Chevallardiftta como as teorias.

A importancia deste tipo de andlise é que ela geriaéntificar as técnicas matematicas
existentes para efetuar as diferentes tarefassprass diferentes niveis de discurso que séao
suscetiveis de acompanhar estas técnicas, tanto @omentarios quanto como justificativas, e
explorar, eventualmente, as distincbes entre tegrad e teorias.

Além disso, do ponto de vista das representacdes/dllard enfatiza que a dimenséo
semiotica da atividade matematica (escritas, sioshplalavras e gestos) ndo € um simples
subproduto da conceituacdo. Para a analise deséasifio Chevallard introduz as nocdes de
ostensivos e ndo ostensivos e o principio da existé&le relacdes dialéticas no desenvolvimento
desses objetos. Ressaltamos que 0s objetos osteBalwy as escritas, 0s simbolos, as palavras e
0s gestos mobilizados na atividade mateméaticagyemplo, um nome, uma notagao, um grafico
ou um esquema gestual que pode ser efetivameniputeado na sua materialidade, e os objetos
nao ostensivos sdo noc¢des, conceitos, idéias @uecam associadas as técnicas, tecnologias e
teorias e que s6 podem ser evocados com a ajudibdss ostensivos, conforme Bosh e
Chevallard (1999).

Chevallard insiste no fato que a utilizacdo deyakna atividade matematica s6 pode ser
compreendida a partir da idéia de instrumento sinid?ara Chevallard, todo sistema de
trabalho supde a combinacao de varios registrogtieas: oral, escrito e gestual.

Além da Teoria Antropologica do Didatico, como menado acima, escolheu-se como
referenciais tedricos de apoio a no¢édo de quad@odady (1984, 1992), a nogao de niveis de
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conhecimento de Robert (1997) e a nocéo de pontstiede Rogalski (1995, 2001), pois as
relacdes institucionais associadas as nocdes despoetas e planos e sistemas de equacdes
lineares podem ser diferenciadas por meio de magates quadros e de pontos de vista. Essas
relacdes institucionais permitem a escolha dossdleeconhecimento esperados dos estudantes
para o desenvolvimento do objeto matematico emtoesdas no¢des em jogo nas tarefas que
podem ser desenvolvidas tanto no ensino médio can@msino superior.

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo dexfsesnciais.

A nocéao de quadro definida por Douady (1984) ewsdea dualidade dos conceitos
matematicos que, em geral, funcionam inicialmeateaferramentas implicitas e depois
ferramentas explicitas da atividade mateméaticasateder “status” de objeto e ser trabalhado
como objeto do saber. A autora observa, aindapel gilas mudancas de quadro na atividade e
na producdo matematica. Desta forma, Douady tra&nssi@s caracteristicas do funcionamento
do matematico ao dominio da didatica, por meiond&des de dialética ferramenta objeto e jogo
de quadros. (Douady, 1884, 1992).

Na realidade, a nogdo de quadro se fundamenta gdate que um mesmo conceito pode
funcionar em niveis conceituais e técnicos, e gioeraa de funcionamento em cada um destes
niveis apresenta caracteristicas especificas.réssaltar que as diferencas existentes sao
justamente um dos motores e ferramentas da cragéEmatica. Para Douady, os jogos de
guadros sdo meios privilegiados para suscitar,esnmm tempo, desequilibrios cognitivos e
permitir a superacdo desses desequilibrios emilegod de nivel superior. No desenvolvimento
da geometria analitica e dos sistemas de equdp@asds, necessita-se trabalhar com pelo
menos dois quadros. O quadro da geometria eudigianquadro algébrico por meio dos
sistemas de equacdes lineares

Para auxiliar na escolha dos diferentes quadroseuaeseja introduzir nos ensinos meédio
e superior considera-se a nogao de niveis de comdeto esperado dos estudantes introduzida
por Robert (1998). S&o eles: o nivel técnico queesponde a um trabalho isolado, local e
concreto. Esta relacionado principalmente as fezraas e definicdes utilizadas em uma
determinada tarefa. Exemplos: Localizar pontosistersa cartesiano ortogonal. Resolver um
sistema de duas equacdes a duas incognitas. Omibdizavel que corresponde a um inicio de
justaposicao ou até mesmo uma organizacdo de saherecerto quadro. Neste nivel o conceito
a ser utilizado é explicitamente pedido. Por exemglikcutir as possibilidades de solu¢do de um
sistema de equacdes lineares com parametros eaofdngs mesmos. O nivel disponivel
significa que o sujeito responde corretamente diggié proposto, sem indicacdes. Nesse nivel
encontram-se os estudantes capazes de dar exesrmg@oga-exemplos, mudar de quadfaser
relaces, aplicar métodos néo previstos. Esse dévebnhecimento esta associado a
familiaridade, ao conhecimento de situacdes deé@ede variadas que o estudante sabe que as
conhece, servem de espaco de experimentacaopaiefdispor de referéncias, de
guestionamentos e de uma organizacao. Por exedgao:um sistema de equacdes lineares com
parametros determinar as possibilidades de sokigéconhecer o subespaco afim associado a
solucao encontrada.

A nocéao de ponto de vista, segundo Rogalski (1996)notas manuscritas de um
seminario de pesquisa apresentado em Sao Paduilizada na tese de doutoramento de Dias
(1998), é definida por:
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Dois pontos de vista diferentes sobre um mesmdmbjateméatico sao
duas maneiras diferentes de enxerga-los, de fazé#gionar,
eventualmente de defini-los. Neste sentido, enxengaobjeto em
diferentes quadros é ter diferentes pontos de. Wtda, podemos ter varios
pontos de vista em um mesmo quadro. (Rogalsky,,Xe8%icdo nossa).

Isso permite considerar dois pontos de vista ermgé@ analitica, a saber: o ponto de
vista parametrico, que corresponde a conceberagesdim como a soma de uma solucéo
particular ao espaco vetorial gerado por um conjdetvetores. O ponto de vista cartesiano que
corresponde a conceber o espaco afim como o congohicdo de um sistema ndo homogéneo
de equacdes lineares. Por exemplo: Representaratanem IR por meio de uma equacéo
parameétrica ou por um sistema de duas equacdesdsmdependentes.

Na sequéncia, apresentam-se 0s objetivos e a niegaescolhida para alcanca-los.
Objetivos da pesquisa

O objetivo central da pesquisa é estudar a tramggée o ensino médio e superior para as
nocgdes de geometria analitica e sistemas de equlgdares. Em particular, investigar quais
conhecimentos retrospectivos sobre pontos, rgienes e sistemas de equacoes lineares podem
ser considerados disponiveis para os estudantssitto medio em um curso de introdugéo a
geometria analitica e algebra linear no ensinorsup@artindo desses conhecimentos.

Dessa forma, foram considerados os seguintes wigetspecificos:

- Identificar as relagdes institucionais esperadas palesenvolvimento das nocdes de
pontos, retas e planos e sistemas de equacOe®fimEaa os estudantes do ensino médio;

— Verificar quais relagbes pessoais sdo considexamas desenvolvidas pelos estudantes do
ensino médio;

— Identificar as rela¢des institucionais mais uttiaa para desenvolver as no¢des de pontos,
retas e planos e sistemas de equacdes linearem @urso de introducdo a geometria
analitica no ensino superior;

— Verificar se existe uma coeréncia entre o trabphoposto para o ensino médio e as
expectativas de continuidade no ensino superior.

Para alcancar os objetivos acima expostos propaessguinte metodologia:

— Analisar das propostas institucionais esperadas@ansino e aprendizagem da geometria
analitica e sistemas de equac0es lineares no emgidio, em particular, das noc¢des de
pontos, retas e planos e sistemas lineare via dadas oficiais.

— Analisar das propostas institucionais existentea pansino e aprendizagem da geometria
analitica e sistemas de equac0es lineares no emsidio, em particular, das noc¢des de
pontos, retas e planos e sistemas lineares vasliidaticos indicados pelo Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM).

— Analisar dos resultados do SARESP (Sistema de dgéi da Secretaria da Educacgéo do
Estado de S&o Paulo) para as questdes de geoargtlitica e sistemas de equacdes
lineares, que tratam das noc¢des de pontos, relases e sistemas lineares.
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— Analisar das propostas institucionais existentea pansino e aprendizagem da geometria
analitica e sistemas de equacdes lineares no engieoior, em particular, das no¢cdes de
pontos, retas e planos e sistemas lineares vadidatico.

— Comparar os resultados das analises propostas.acima
Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa segue as técnicas daipastpcumental que segundo segundo
Ludke e André (1986) esta associada a pesquisaagal, pois permite complementar
informacdes obtidas por outras técnicas e/ou désvespectos de um tema ou problema.

Assim, a andlise das relacdes institucionais edpsrfmi desenvolvida via estudo dos
documentos oficiais, ou seja, PCN para o Ensinoid¢/@D00), PCN+ Ensino Médio (2006) e o
Curriculo do Estado de Sao Paulo (2010) e dastesaqstitucionais existentes via livro de
Dante (2013) do PNLEM/ 2012 e caderno do profegXait1) distribuido pela Secretaria de
Educacgéo do Estado de Séao Paulo na sua rede dasesco

A finalidade dessa andlise € identificar os tralgssas relacdes institucionais sobre as
relacdes pessoais desenvolvidas pelos estudantEssdm Médio. Assim, para analisar as
relacdes pessoais esperadas dos estudantes astsgana resultados do SARESP (2005, 2007,
2008) para as questfes associadas as no¢des nigdsrdatpontos, retas e planos e sistemas de
equacoes lineares.

No que se refere as relacdes institucionais exedero ensino superior, foi analisado o
livro didatico de Geometria Analitica de Boulos &@argo (2008), para verificar se 0s
conhecimentos desenvolvidos pelos estudantes dwengdio estdo em conformidade com os
esperados para o ensino superior. A escolha dbssgustifica-se, uma vez que esses livros séo
indicados nas bibliografias dos cursos de licencaém matematica de grande parte das
universidades publicas e privadas brasileiras,aroreé estudos das relagdes institucionais
esperadas via planos de ensino para os cursosmacio inicial de professores (licenciatura em
matematica) de universidades publicas e privadas.

Para comparar as relacgdes institucionais existeotasas relacdes pessoais esperadas dos
estudantes foi elaborada uma grade de analisalisireguir as diferentes formas de abordagem
dos contetdos estudados nessa pesquisa e iderditicalacdes associadas as formas de
tratamento de uma tarefa.

A grade de analise

A grade de analise é uma ferramenta que permitsanas conhecimentos retrospectivos
e 0S novos conhecimentos das nogdes e conceittia@s® a geometria analitica e ao estudo dos
sistemas lineares:

—em funcdo dpanorama matematicdas nogdes e conceitos considerados neste estudo;

—em funcao datarefashabitualmente desenvolvidas em um curso de in¢@ala
geometria analitica e sistemas de equacdes linearesno ensino médio como no ensino
superior;

—em funcado dasariaveis dessas tarefaBestacam-se as variaveis associadas aos
ostensivos e ndo ostensivos utilizados na defirdgéiarefa ou na sua solucéo.
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Aplicagéo da grade de anédlise com um exemplo de semcionamento

A aplicagéo dessa grade em panorama matematicem funcé@o das nogdes e conceitos
apreciados neste estudo foi realizada considersedo-

— O estudo da geometria analitica no planbdRo espaco fRonsidera as nocdes
essenciais de pontos, retas, planos e aplicagdess Afgeneralizacdo da geometria
analitica real estd fundamentada na algebra lineza,das no¢cdes fundamentais da
matematica devido ao seu carater formalizadorjaatibr e generalizador. Na
generalizacdo utilizam-se ostensivos de repres@mesgrita em sua forma reduzida.

— O estudo da geometria analitica euclidiana no piBhe no espaco [Rtrata de munir IR
e IR’ de seus produtos escalares usuais e dessa nongatefesultam as noc¢ées de:
distancia, ortogonalidade e angulo.

- O estudo dos sistemas de equacdes lineares n@ enédio é centrado sobre o método do
escalonamento de Gauss para a resolucao de sistgfhas3x3, em particular, para a
aplicacdo como ferramenta para a solucdo de targfase extramatematica. Essa mesma
abordagem é retomada no ensino superior, espeai@npara tratar as aplicacdes em
outros dominios da matematica como, por exempeopmetria analitica e a algebra
linear.

Para o estudo datrefas no plano IR e no espaco [Rapresenta-se abaixo um
funcionamento dessa grade sobre nocdes de relasos @fim e sistemas de equacdes lineares:

- Dadas uma ou mais figuras, no plano, através de gemtos demonstrar uma de sulas
propriedades. (passagem de ponto para vetor);

- Determinar a interseccao de retas, planos, rgtemes;

- Dadas retas, planos, retas e planos através derapi@sentacfes paramétricas ou cartesianas
demonstrar uma determinada propriedade;

- Dado um ponto e um ou dois vetores dar uma repiEsEn paramétrica e uma representacao
cartesiana da reta ou do plano determinado peltw@opelos vetores dados;

- Dados pontos do plano que satisfazem determinadagrigdades, demonstrar uma nqva
propriedade.

- Resolver um sistema de equacdes lineares dado.

- Modelar problemas do cotidiano e de outras ciénpiais meio de um sistema de equacgpes

lineares

Para especificar as tarefas em relacdo a diakica ostensivos e nao
ostensivos,considera-se as seguintggveis das tarefas

| - otipo ou os tipos de espagos afim dados;

- 0s ostensivos e ndo ostensivos dos subespacosafsiterados;

- 0s ostensivos e ndo ostensivos de pontos e vetonsglerados;

- as dimensbes do espaco e dos subespacos afimeradsis|

- 0s pontos de vista utilizados na solucdo da tarefa;

- 0s niveis de conhecimento implicados na solucddadzfa em funcdo dos ostensivos e nao
ostensivos;

- quadros em jogo na solugéo da tarefa.

Apresenta-se a seguir um exemplo de uma tarefasoasirespectivas variaveis da tarefa:
Seja P o plano definido pelo ponto A (0, 1, -2sevetoresu (1, 0, 4) ev (0, 2, 1). Dar uma
representacao paramétrica de P. Dar uma repreéerdacgesiana de P.

| - 0 tipo ou os tipos de espacos afim dadé¥ |
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- 0s ostensivos e ndo ostensivos dos subespacoscafisideradasas denominagdes plano, representgcao
paramétrica, representagdo cartesiana, concejitade;

- 0s ostensivos e ndo ostensivos dos pontos e satonsideradosienominagdo ponto e vetor, representacao
por meio de coordenadas e representa¢do simbdlitasieca, conceitos de ponto e vetor;

- as dimens@es do espaco e dos subespacos afimaradsisi3 e 2;

- 0s pontos de vista utilizados na solucdo da tapefiato de vista cartesiano e paramétrico;

- 0s niveis de conhecimento implicados na soluc@maueda em funcdo dos ostensivos e ndo ostensivest

mobilizavel para as representacdes paramétricagt@sianas e nivel disponivel para determinar orvett
no método lque consiste em escrever diretamente uma repagsenparamétrica do plano afim: [P < O

A\, U tais que M = A +Au + pv. Em seguida, escrever uma representacio cartegiare nocdo de

determinante, isto é, detaft,u,v) = 0. Nesse caso, devemos determinar o vetoridefipelos pontos
A0, 1, -2) e M(x, y, z). Nivel mobilizavel para aepresentacdes paramétrica e nivel disponivel @ar
passagem de uma representagdo paramétrica a ureser#pcao cartesiana parmétodo Xjue consiste em
escrever diretamente uma representacdo paramétriptano P como no método 1. Uma vez determinada
uma representacdo paramétrica do plano, aplicanmoétado de Gauss sobre o sistema encontrado que nos
conduz a um sistema de equacgdes independentesa§m oma equacdo). Esse sistema de equacdes
independentes é uma representacdo cartesiana @o [a Nivel mobilizavel para determinar |as
representacdes paramétrica e cartesiana e niy@ndiel para determinar um vetor normal ao plang no
método Jjue consiste em escrever diretamente uma repagsenparamétrica do plano P como no método 1.
Nesse caso, 0 método para determinar uma repredertartesiana consiste em determinar um vetoraigrm
ao plano, isto €&, determinar o produto vetorial tsres

ue v que geram o plano. Obtemos em seguida uma repaeéercartesiana do plano P escrevendo que para

qualquer ponto M desse plano o produto escalarn = 0 (devemos determinar o vetam ).

- quadros em jodo na solucdo da tarefaadro algébrico, vetorial, das matrizes e ddsrdenantes para 0
método 1, quadro algébrico, vetorial e dos sistateasquacdes lineares para o método 2 e quadturiaigé
vetorial para o método 3.

Andlise das rela¢des institucionais esperadas ent@uas nos documentos oficiais
Os Parametros Curriculares Nacionais para ensina@iméPCNEM e PCN+)

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o ems@uo € dada énfase ao papel da
linguagem da mateméatica enquanto instrumento degesfo e comunicacdo. Assim, o PCNEM
e PCN+ consideram a noc&o de ostensivo. E posiistdcar a preocupacéo com essa funcéo da
matematica, que consiste em considera-la uma fentande comunicacao e expressao, que
permite explicar os conhecimentos cientificos, @jan executar e avaliar acdes de intervencao
na realidade. Isto corresponde a levar em contao@ente a linguagem escrita, mas a
possibilidade de utilizar a matemética para expliceuncionamento do mundo por meio dos
ostensivos orais, gestuais, visuais e tateis.

Além disso, quando se considera, mais especificianas no¢cdes de geometria analitica e
sistemas de equacdes lineares e suas possivaiagbns para o ensino medio constata-se que a
proposta evidencia a importancia da passagem dir@gaomeétrico para o quadro algébrico,
sugere a articulacdo entre algebra e geometrignda antre figura geomeétrica e equacao e vice-
versa. Isto coloca em evidéncia a necessidadeldagfo de diversos ostensivos em relacdo aos
nao ostensivos que aqui podem ser consideradaes@mseplades geométricas e equacdes e as
possiveis relacdes entre elas. Apesar de privilegmnto de vista cartesiano a proposta prevé a
introducdo da noc¢ao de vetor, por meio da repras@atgrafica, isto é, segmento orientado, e
por meio da representacao por coordenadas o gde sLgrticulacdo de ostensivos orais, visuais
e tateis principalmente para o espacd Nesse caso é possivel dispor de um discurscegae |
em conta esses ostensivos e utilizar materiaisrpali@or visualizar as condi¢cdes de solucdo dos
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sistemas 2x2, 2x3 e 3x3. E por meio do discursbégpassivel discutir e justificar as
possibilidades de solucao dos sistemas linearieslartdo quadro algébrico e geométrico e
pontos de vista cartesiano e paramétrico.

O Curriculo do Estado de Sao Paulo

O curriculo do Estado de Séo Paulo, que foi impigat® a partir de 2008, coloca em
evidéncia o fato que a matematica, assim como tagsogisciplinas, deve servir de meio para a
formacédo dos estudantes enquanto cidadaos e cavogseisto é, o ensino da mateméatica deve
situar-se no desenvolvimento das competéncias gissdos estudantes. Assim como nos
Parametros Curriculares Nacionais para o ensingoyngadnatematica é considerada uma
linguagem que permite representar a realidade. &uscificamente, pode expressar 0s
fendmenos das ciéncias naturais.

Quando se considera especificamente o quadro daegea analitica observa-se que a
nova proposta propde o estudo das coordenadasgi@idanlocalizagdo em mapas e o estudo
das simetrias e homotetias ja no ensino fundamerited como recomendacdo que a geometria
deve ser tratada de forma espiralada, isto é,a08lgs temas devem ser trabalhados tanto no
ensino fundamental como no ensino medio.

A grade curricular especifica de geometria analiiproposta no primeiro bimestre da
terceira série do Ensino Médio. Em funcéo das re¢dasideradas pode-se concluir que o
desenvolvimento dos conteudos deve privilegiartudesde retas e curvas no plano por meio do
ponto de vista cartesiano uma vez que nao existeunea referéncia ao estudo matematico da
nocao de vetor.

Andlise de um livro didatico do ensino médio, de urtivro do ensino superior e do caderno
do professor

O livro didético brasileiro é atualmente uma dasaf@entas mais adaptadas para analisar
as relacgdes institucionais existentes para o emknona determinada noc¢éo, pois séo avaliados
pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino MBiNLEM) sob a luz dos Parametros
Curriculares Nacionais, que segundo nosso refektedrico corresponde a relacdo institucional
esperada. Além disso, escolhe-se analisar o caderpmfessor, pois ele permite identificar a
relacéo institucional existente para uma deterngimatdo quando se considera o curriculo do
Estado de S&o Paulo.

A andlise do livro didatico apresentado e do camldmprofessor foi estruturada em torno
das seguintes questdes:

A abordagem das nocdes de ponto, retas e planstemas de equagdes lineares se
restringe aos espacos’I® IR*?

Quais os pontos de vista trabalhados ensino mésliperior?

Que ostensivos sao relacionados aos pontos decueisséderados?

Quais as articulacdes levadas em conta e se d@apitam uma mudanca de quadros?

Quais os conhecimentos retrospectivos esperadosstiogantes e qual o nivel esperado
para esses conhecimentos segundo definicdo detRb®88)?
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— Se existe um discurso tecnoldgico, isto €, um dsscque acompanha as técnicas
desenvolvidas nas tarefas apresentadas como exepgykos estudantes?

Analise da obra: Matematica — Luiz Roberto Dant&043.

A obra de Dante (2013) foi escolhida por ter sidmtavaliada pelo PNLEM e tratar as
nocdes matematicas seguindo as propostas dos Rar&arriculares Nacionais para 0 ensino
médio de forma articulada o que pode proporciorgaracipacao ativa do estudante e o faz
retomar seus conhecimentos retrospectivos no peeiodque frequenta o ensino médio.

Observa-se que o autor inicia o capitulo de gedanatralitica com a nocao de distancia
entre dois pontos no plano e considera os ostendwoepresentacao de pontos no sistema
cartesiano ortogonal utilizando a representac¢aiicgréomo recurso para visualizar o que o
calculo da distancia representa geometricament@s Apfinir distancia e ponto médio, o autor
introduz a nocao de coeficiente angular de uman@faano articulando esse novo
conhecimento com a nocao de fungéo afim supostdindoiel para os estudantes. Isso permite
trabalhar com o ponto de vista funcional (y = &) para tratar o ndo ostensivo reta que sera
expresso por meio desse mesmo nome e dos ostedsivepresentacdo dos pontos de vista

cartesiano, isto é, equacao geral (ax + by = clagip segmentéria:—(+% =1) e equacao
reduzida (y = mx + n).

O autor aborda apenas as nocdes de pontos e oetaparo IRe, consequentemente, 0
unico ponto de vista considerado é o cartesianma. €se ponto de vista sdo trabalhados
ostensivos escritos que permitem ao professofifastas articulagdes consideradas com a
nocao de fungéo afim. Aléem disso, as noc¢des derdetante, coeficiente angular, segmentos,
tangente, funcéo afim, posi¢des relativas de ratagjlos, areas, triangulo e o teorema de Tales
e sistemas de duas equac¢des e duas incognitasrsiderados disponiveis. Sao tratadas como
conhecimentos retrospectivos disponiveis pelo autor

A articulacdo entre esses conhecimentos e os movihecimentos € acompanhada de um
discurso tecnologico e da introdugéo de novascésrpara o desenvolvimento do trabalho
algébrico, que ja se supde tenha sido visto poo eiconstrucdes geomeétricas no ensino
fundamental.

Andlise do caderno do professor da Secretaria decBgdo do Estado de S&o Paulo (2011)

No caderno do professor verifica-se que a abordamyeposta considera apenas o plano
IR? e consequentemente estudo de pontos e retasnm Plassa forma, o ponto de vista
privilegiado é o cartesiano. A articulacdo com g@awode fungéo afim também é levada em conta
nessa proposta.

As figuras geométricas sao consideradas por meieptasentacdo grafica de regides
definidas por meio de inequacdes, isso conduz sidemrar como conhecimentos prévios
disponiveis as nocdes de funcao afim, equacaajimeguacao linear e sistemas de equacdes
lineares com duas incégnitas.

No caso da equacdo geral da reta a proposta igdeca professor deve explora-la por
meio de exercicios. Esta abordagem sugere quena fide apresentacdo do conteddo seja feita
pelo professor deixando a justificativa das nogasitas a cargo do mesmo.
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Andlise da obra: Geometria Analitica: Um TratameN&torial — Paulo Boulos e Ivan de
Camargo — Ensino Superior — 2008

Escolheu-se essa obra por se tratar de uma dasimtiaedas nos cursos de ciéncias exatas
Nno ensino superior.

Os autores iniciam a nocéo de vetores por meispage V. Definem a adicdo de
vetores, a multiplicacdo de um vetor por um numneab e suas propriedades, isto &, introduzem
a estrutura de espaco vetorial damésmo se ndo explicitam essa nocéo. Na sequéatiantda
soma de um vetor com um ponto e suas propriedddeependéncia e independéncia linear e
propriedades e base dé itroduzindo assim a representacdo de um vetomea de suas
coordenadas. Em seguida aborda a nocéo de mudabegasel, produto escalar em que se supbe
disponivel angulo entre duas retas e produto \&tpara a qual o conhecimento prévio suposto
disponivel é a nogdo de determinante de uma mhli@izeqiéncia sdo consideradas as noc¢des de
duplo produto vetorial e produto misto e concluedesenvolvimento das no¢cbes de geometria
vetorial euclidiana em Yque foram apresentadas por meio dos ostensivepoesentacao
escrita como os nomes das diferentes nocoes @psyagedades. Visuais por meio do ostensivo
de representacao gréfica, escritos e orais por dweastensivo de representacdo intrinseca de

vetor (l]) e por meio de suas coordenadas no espagn&/necessitam de um discurso que
justifigue a passagem de uma representacéo parasa o

O estudo da geometria analitica é considerado agema o espaco’\hiciando com a
definicdo de sistema de coordenadas, seguido malingéio da nocéo de retas no espatpava
a qual o ponto de vista paramétrico é privilegia@smo se o ponto de vista cartesiano é
introduzido por meio da representacéo simétricande reta em ¥ Sendo assim, a articulagdo
entre 0s pontos de vista cartesiano e paramétéic@ rconsiderada explicitamente pelos autores.

Para a nocao de planos erhdbbserva-se que os autores seguem a mesma abordagem
considerada para a nocéo de retas énmds também consideram a nogéo de equacéo geral do
plano ou representacédo cartesiana do plano gabahada supondo disponivel a nocao de
determinante de uma matriz 0 que ndo conduz almt&o entre os pontos de vista cartesiano e
parameétrico.

Finalmente a abordagem proposta n&o consideraag@$§ e privilegia o ponto de vista
parameétrico, sem levar em conta os conheciment@edenetria Analitica, que possam ter sido
adquiridos no Ensino Médio.

Para a obra considerada apenas as noc¢des de ga@ttterminante de uma matriz sdo
consideradas como conhecimentos prévios disporpe&s autores.

Uma breve analise das relacfes pessoais esperadas estudantes via Saresp 2005,
2007, 2008

A andlise das relacOes pessoais esperadas doardgstid feita nessa pesquisa via Saresp
2005, 2007 e 2008.

Observou-se que em 2005 dava-se uma grande ésfgsestoes de geometria analitica,
pois se encontrou 7 questdes que demandavam adisgtre dois pontos, as coordenadas do
ponto médio, a area de um triangulo, a equacad derama reta, a verificagdo da pertinéncia de
um ponto a uma reta, a passagem de uma represeptagdnétrica para uma representacéo
cartesiana e a posicao relativa de uma reta. Ertengie observar que o nivel de conhecimento
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esperado dos estudantes variava entre 0 mobilizavelisponivel. O que sugere uma
preocupacdo em verificar se 0s estudantes aodiinahsino médio dominavam as no¢des
relativos a pontos e retas no plano e sistemaguiées lineares, ou seja, se as relacdes
pessoais dos estudantes atendiam as necessidpédexlas para a aplicacdo em tarefas
associadas a estas nocoes.

Em 2007 é nitido o abandono das questbes de geamedlitica, pois somente 2 (duas)
guestdes que demandavam as coordenadas de por8stama Cartesiano Ortogonal e a
interseccdo de duas retas séo consideradas, niaa dexconhecimento esperado dos estudantes
é o disponivel.

Em 2008 somente uma questdo de geometria an&itiemnandada e trata-se de
determinar as coordenadas de pontos no sistenesiead ortogonal exigindo apenas o nivel
mobilizavel.

Assim sendo as andlises das avaliagfes 2007 enZ@080s permitiu verificar as possiveis
relacdes pessoais atendiam as necessidades esperada

Para a nocao de sistemas de equacdes linearea-sspggre 0s estudantes sejam capazes
de aplicar essa nocdo na modelagem de problemdgnos e das outras ciéncias.

Concluséao

A analise da relacéo institucional esperada daglastes via documentos oficiais mostra
que existe uma preocupacdo em desenvolver pelosypema IR os pontos de vista cartesiano e
paramétrico no ensino médio e que 0s ostensivosasssao privilegiados. Quanto aos
ostensivos verbais, gestuais e tateis estes dapemdes especificamente do trabalho do
professor.

Para as relacdes institucionais existentes obsergale mesmo articulando as nocgoes de
geometria analitica com outras nocdes trabalhaalaasino médio, em particular, com a nocao
de sistemas de equacdes lineares, ndo existe @meupacao de desenvolver o ponto de vista
paramétrico. Consequentemente, ndo se articulgrardss de vista cartesiano e paramétrico.
Esse trabalho é deixado para os cursos de georaedlitica e algebra linear do ensino superior
que para o caso da geometria analitica, em gémfesenvolvidos apenas no espaccstn
fazer referéncia aos conhecimentos trabalhadogssinemeédio.

Finalmente, o estudo da transicdo entre o ensimtioneésuperior, no que se refere a
geometria analitica e os sistemas de equacdesdfedilizando a Teoria Antropolégica do
Didatico, as no¢des de quadro, de ponto de videargveis de conhecimento para analisar os
documentos institucionais desta investigacao, exs & concluir que parece existir um abandono
na avaliacdo da geometria analitica nos ultimos docSARESP. Isto pode eventualmente fazer
com que estes conceitos sejam menos abordadosino ea disciplina. Mesmo presente no
livro didatico, o ensino da geometria analiticdriegindo-se ao IR pode dificultar o trabalho a
ser realizado com os estudantes do ensino supeeiarfalta da extensdo do campo conceitual
IR? para IR, tanto no ensino médio como no superior.

O trabalho com IRe IR permitiria uma melhor visualizacdo e compreens&onbcdes e
técnicas associadas ao estudo da geometria amalitica articulagdo com a nocédo de sistemas
de equacdes lineares que poderia facilitar a gkaagao para o espacolR consequentemente
a introducéao da éalgebra linear.
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