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CUSTOS DE PRODUCAO DE LIVROS DIDATICOS
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Nelson De Luca Pretto

Fonte: Earp e Kornis (2005)
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UM LIVRO ABERTO

http://www.umlivroaberto.org
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O projeto Um Livro Aberto, promovido pelo IMPA e pela OBMEP,
e um esforco de professores (das universidades e das escolas basicas)
e alunos para produzir, de maneira colaborativa, livros didaticos de
matematica com exceléncia académica e licenca aberta.

O objetivo e garantir livre reproducéo, distribuicdo, modificacdes e
derivacOes dos materiais produzidos.



QUAIS SAO AS CARACTERISTICAS DA PROPOSTA DO
PROJETO LIVRO ABERTO?

Material concebido com suporte cientifico e apoiado em
evidéncias.

Foco no entendimento conceitual.

Com a mediacdo do professor, € o aluno que constroi seu
proprio conhecimento por meio de atividades.

_Ivro do professor: objetivos, orientacOes, distratores,
respostas comentadas.

E gratuito, pode ser adaptado e modificado para atender as
especificidades de cada comunidade.



DIFERENTES INTEPRETACOES PARA O MESMO TEMA

52 REGRAVACOES DE
EMOCOES

METAFORA DAS REGRAVA(;CN)ES Adrian Ricardo Oliveira, Agnaldo Timéteo, Alaor

Macedo, Alex Cohen, Alexandre Pires/Luiz Otavio,

DE ROBERTO CARLOS Almir Canedo, Arthur Moreira Lima, Augusto

Neves dos Reis/Elvercio Pereira, Bibiu de Caruaru,
Bob Young/His super sax, Carlinhos Mafasoli,

> Cauby Peixoto, Chico Costa, Djavan, Duda Anizio,

Eccos, Eduardo Lages, Emilio Santiago, Erasmo

o Carlos/Milton Nascimento, Fabio Jr., Fabio Jr. /
' .‘ Cauby Peixoto / Priscila / Ana Torr, Francisco
Petronio, Gentil Teodoro Vaz / Nivaldo Teodoro

NO SN [GRGANION Vaz, Grande Orquestra Tupy, Impacto show,

o Irakitan, Ivete Sangalo, Jacaré / Rubinho /

EMOCOES Fernando Merlino, Jodo Roberto Kelly, Jodo Sérgio,

Jose Alcides da Silva, Line, Luiz Carlos Silva,
Marcio Greyck, Maria Bethéania, Marina, Markos
Resende, Miami Light Orchestra, Mu Chebabi,
Negritude Jr., Os Vips, Qual € a musica (trecho
instrumental usado no programa televisivo), Renato
Ladeira, Renato Suhett, Richard Clayderman,
Rivelito Teixeira da Silva, Sistema, Tim Rescala,
Trio Copacabana, Watusi, Watusi / Grande Otelo e
Wilma Vasconcellos Abubakir.




COMO ESTA A PARCERIA ESCOLA E UNIVERSIDADE?

\




KILPATRICK: EDUCACAO MATEMATICA PURA

A Razoavel Ineficacia da Educacao Matematica

Jeremy Kilpatrick (1981)

Pura
Educacao
Matematica _
Aplicada

Procedimentos Dados Constructos

EDUCADOR MATEMATICO

http://www.jstor.org/stable/40247734
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Nina Bohimann
Alexandre Pais Editors

The Disorder

of Mathematics
Education

Challenging the Sociopolitical
Dimensions of Research

@ Springer




A REALIDADE ESCOLAR

Hauke Straehler-Pohl
Nina Bohimann
Alexandre Pais Editors

The Disorder

of Mathematics
Education

Challenging the Sociopolitical
Dimensions of Research

@ Springer

Por que a pesquisa em Educacao
Matematica assume uma realidade
tao diferente daquela experimentada
pela maioria dos estudantes e
professores nas escolas mundo afora?

A pesquisa em Educacdo Matematica
e narcisista pela falta de um objeto
concreto. Ela s6 vé a si mesma: suas
proprias expectativas, pressupostos e
preconceitos.



UMA ACAO PARA PROMOVER A INTEGRACAO

LIVRO MANUAL DO
DIDATICO PROFESSOR
O material é apresentado ‘ \ + I \ O material é apresentado
sem explicitar como a W com muitos detalhes
pesquisa é usadal técnicos!
ESCOLA 1 UNIVERSIDADES
SALADE AULA > PESQUISA
TEXTOS TEXTOS
DIDATICOS ACADEMICOS




UMA (ENTRE MUITAS) MOTIVACOES PESSOAIS

PROFESSOR PROFESSOR
PESQUISADOR PESQUISADOR
NUTELLA RAIZ

CONCEPCAO DE
LIVROS DIDATICOS
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SO SABE CRITICA
CRITICAR MAS TAMBEM
O QUE OS OUTROS TENTA PROPOR

FAZEM ALTERNATIVAS
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TRATA DE ENCARA O
APENAS UM OU ARCO ESCOLAR
OUTRO PONTO COMPLETO:

ESPECIFICO EF + EM + FP
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PROCESSOS
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JOREE CHAM © 2012

WWW. PHDCOMICS, COM

Nao esqueca de anotar a ideia assim que ela aparecer!



UM PERCURSO (ENTRE MUITOS POSSIVEIS)

FRACOES
S\
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~  VETORES
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FRACOES



MEME: FRACOES E A MALDICAO DO CONHECIMENTO

A MANEIRA COMO O LIVRO ENSINA
ISTO E BURRA! SERA MUUIIITO MAIS
SIMPLES SE PENSARMOS EM TERMOS DE
PARES ORDENADOS, CADA UM PERTENCENTE
A UM ANEL COMUTATIVO NAO TRIVIAL
MUNIDO DAS SEGUINTES
OPERACOES.

HABILIDADE
DE EXPLICAR
FRACOES

TEMPO DE UNIVERSIDADE



A MALDICAO DO CONHECIMENTO

PENSAR NA MATEMATICA DA ESCOLA BASICA NA PERSPECTIVA
DE QUEM AINDA VAI APRENDE-LA PELA PRIMEIRA VEZ: O ALUNO!

MALDICAO DO CONHECIMENTO

E a tendéncia de esquecermos o que
€ nao saber um determinado assunto
depois que o aprendemos.

Stephen Pinker

(Harvard University)




A MALDICAO DO CONHECIMENTO




A MALDICAO DO CONHECIMENTO

COFFER ILLUSION: HA 16 CIRCULOS NESSA IMAGEM. VOCE CONSEGUE VE-LOS?

1
%
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A MALDICAO DO CONHECIMENTO

Alunos do PIBID da Matematica da UFF

A MALDICAO DO CONHECIMENTO

Tapper Listener

TAPPING EXPERIMENT
Elizabeth Newton (Stanford University)

https://youtu.be/UTI1R3L0o8To



PROJETO PILOTO: FRACOES

INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA

Equipe Principal

FRACOES

no Ensino Fundamental - Volume 1

Augusto Teixeira Leticia Rangel

(IMPA)

Cydara Cavendon Ripoll

(UFRGS)
Fabio Simas Wanderley Rezende
(UNIRIO) (UFF)
Cydara Cavedon Ripoll
Fabio Simas
Humberto Bortolossi
Leticia Rangel Humberto Bortolossi Wellerson Quintaneiro
Victor Giraldo (UFF) (IFRJ)
‘Wanderley Rezende

Wellerson Quintaneiro

https://umlivroaberto.org/producao/fracoes/



POR QUE FRACOES?

Porque € um assunto que tem se mostrado muito dificil para os
alunos.

Quais sdo as causas das dificuldades?

« Os varios significados: parte-todo; divisdo; razdo; medida; operador.

« Praticas em sala de aula com foco na notacdo e na memorizacdo das
regras, sem um entendimento conceitual.

A maneira como fracOes sao escritas [articulando dois parametros: o
numerador e o denominador colocados na posic¢ao vertical].

« Usar propriedades dos naturais que deixam de valer para 0s racionais.
« A coordenacdo necessaria das diferentes unidades em diferentes niveis.

(McNamara e Shaughnessy, 2010; Watanabe, 1995)



POR QUE FRACOES?

Porque fracOes sdo elementos chaves no desenvolvimento do
raciocinio proporcional. (Lamon, 1999).

Porque fracOes fornecem um ambiente para se introduzir e se treinar
generalizacOes e abstracOes, essenciais para o aprendizado da
algebra. (Wu, 2001; Nunes, 2008).

Porque existe uma correlacao positiva forte (r > 0.80) entre
0 conhecimento de fracOes e o desempenho como um todo em
matematica no Ensino Medio. De fato, o conhecimento de fracdo no
quinto ano prediz como sera o desempenho futuro em matematica do
aluno melhor do que parametros como testes de QI, proficiéncia em
leitura, capacidade de memodria, renda e educacdo familiares e
0 conhecimento prévio dos numeros naturais. (Siegler et al., 2013).



ATIVIDADE 4 DA LICAO 1

Quais dos oito retangulos a seguir estao divididos em
quartos? Resposta: todos estao!

(A) (B) (€) (D)

(E) (F) (G) (H)


https://www.geogebra.org/m/bzbceuus

EXEMPLO: ATIVIDADE 4 DA LICAO 2

Atividade 5

Uma pizza gigante foi dividida em doze fatias iguais. Pedro comeu quatro fatias, Isabella
cinco fatias, Bernardo duas fatias e Manuela apenas uma fatia.

Pedro Isabella Bernardo Manuela

Pinte a fracao de pizza
consumida por cada
pessoa

Escreva, por extenso, a
fracao de pizza consu-
mida por cada pessoa

Escreva, usando
notacdo simbdlica ma-
tematica, a fracao de

pizza consumida por
cada pessoa

a) Na sua opinido, qual representacdo de fracao “gasta menos lapis” para ser escrita:
usando notacao simbdlica matematica, escrevendo por extenso ou pintando?

b) Na sua opiniao, qual a representacao que mais rapidamente ajuda a decidir quem
comeu mais € guem comeu menos pizza?




EXEMPLO: ATIVIDADE 4 DA LICAO 2

Manual do Professor

Atividade 5

Objetivos especificos: Levar o aluno a

* Comparar diversas manciras de se representar uma fracdo (por oxtenso, simbolicamente ¢ graficamentce).

* Discutir aspectos dessas representacocs.
Recomendacoes e sugestoes para o desenvolvimento da atividade:

* Essa ¢ uma atividade quc o aluno podc fazer individualmente.

x E possivel quc os alunos utilizem fracdes cquivalentes como resposta para um mesmo item. Por exemplo, as fracées
14—2, % C %dcscrcvcm corrctamente a guantidade de pizza consumida por Pedro. Nestes casos, dé oportunidade para quc
cada aluno expliguc como chegou a sua resposta pois, proccdendo desta mancira, mesmo de forma pontual, os alunos
pcrceberao que uma mesma gquantidade podc ser descrita por fragocs com nomes diferentes, o guc vai motivar o assunto

“fracoes cquivalentes” gue serd tratado na Licdo 4.

* Esta atividade procura mostrar uma das gualidades da notacao simbolica matcmatica: cxpressar um conceito com cco-
nomia dc cscrita. Ela permite encapsular detalhes, simplificar proccdimentos, abstrair ¢ generalizar conceitos. Assim, ¢
muito importantc fazer com gue scus alunos sc familiarizem com a notacao simbdlica matcmatica para fragoces: cla scra

fundamental nas licocs sobre operacoes com fracoes, por exemplo.




TEORIA E PRATICA

SEMIOTICA

(DUVAL) METACOGNICAO
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BAS E Ensino da Matemtica:
NACIONAL O Modelo Pentagonal do Curriculo
COMUM de Matematica de Singapura
CURRICULAR

EDUCAGAO E A BASE Convicgoes
INTERESSE

VALORIZACAO

CONFIANCA

PERSEVERANGA

A0 DO PROPRIO
AUTORREGULAGAO DA APRENDIZAGEM

Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC

1 CALCULO NUMERICO RESOLUCAO DE = Rmccl:a.;i::mcao
leva em conta gque os diferentes campos que compdem a Matema- DL " PROBLEMAS ‘g? Conmerncss o e
tica rednem um conjunto de ideias fundamentais que produzem , M“’ g Aoucagtes e Mosmacho
articulacées entre eles: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, s

CONCEITOS

interdependéncia, representacao, variacao e aproximacgao.

NUMERICOS; ALGEBRICOS; GEOMETRICOS;
ESTATISTICOS; PROBABILISTICOS; ANALITICOS



O PAPEL DA TECNOLOGIA

8

contar=0

®

separar

®

A unidade esta dividida em trés partes iguais!

Cada parte: um terco da unidade!

https://www.geogebra.org/m/rfTHNZTSj



https://www.geogebra.org/m/r7HNZTSj

UMA DESCOBERTA

https://www.geogebra.org/m/nKzrxH7C



https://www.geogebra.org/m/nKzrxH7C
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FEEDBACK DOS PROFESSORES DE CAMBE:
ADEQUACAO LINGUISTICA

Etta Zuber Falconer 51

Com todo o respeito quero deixar uma observagao. Por
favor ndo se ofenda, o curso € muito bom, mas
algumas coisas sao contraditorias...

A primeira resposta que devemos dar de todos os
exercicios é se estamos cientes que estamos
respondendo como se fossemos alunos...

Nao sei se estou por fora, mas pelo menos nenhum
aluno meu do ensino fundamental 1 conseguiria
responder a maioria dessas questdes, talvez uma ou
outra, mas a complexidade dos enunciados acredito ser
muito dificil para eles... Eu como professora, estou
lendo varias vezes... entao, na minha opinido, que pode
estar errada, mas, como em todas as atividades vocé
pede para que registremos uma observagao de
"qualquer natureza", me convenceu pelo cansago...
[SISIS...

As ideias e propostas sao boas e inovadoras... so 0s
enunciados que na minha opiniao deveriam ser mais
objetivos e sucintos... por exemplo... Nesse
enunciado...

Na tabela a seguir, pinte cada figura de modo que a
parte pintada seja a fragdo da figura indicada na coluna
a esquerda e na mesma linha. Indique também, usando
simbolos matematicos (desenho-os com a ferramenta
da canetinha), qual fragao da figura ficou sem ser
pintada.

1. Pinte a representacao de cada fracao.

2. Utilizando a canetinha, indique qual a fragao da
figura ficou sem pintar, para isso use numeros.

Veja bem, pode ser que esteja equivocada, mais uma
vez, é sO uma opinido sobre como eu faria se fosse
meus alunos... Nao quero dizer que ndo se pode fazer
um enunciado mais complexo... acredito que podemos
sim...porém, aos poucos... de forma gradativa...



ADEQUACAO E COMPLEXIDADE LINGUISTICA

Ao redigir uma questdo, de acordo com a serie escolar,
considerar. a frequéncia das palavras (vocabulario mais
familiar); a voz da frase verbal (se uma bola é tirada da urna —
se vocé pegar uma bola da urna); as clausulas condicionais (se
duas baterias na amostra estiverem com defeito — ele encontrou
trés skates quebrados na amostra); as clausulas relativas (o
numero total de jornais que o Lee entrega em 5 dias — guantos
jornais ele entrega em 5 dias); as exposicoes abstratas ou
Impessoais feitas mais concretas (2,675 radios vendidos —
2,675 radios que o Senhor Jones vendeu).

Abedi, Jamal; Lord, Caro. The Language Factor in Mathematics Tests. Applied Measurement in
Education, v. 14, n. 3, p. 219-234, 2001.

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1207/S15324818AME1403 2



ADEQUACAO LINGUISTICA

Salvamento Automatico @ [gj 000 - Word Combined Norms.xlsx ~ Pesquisar Humberto Bortolossi vzg) &=
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibir Ajuda Acrobat 12 Compartilhar  J Comentarios
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2la | 1,9170  93%-98% 0,000000 2,3447 2,3679 93%-98% 93%
3 |aardvark 1,6840 93%-98% 0,534441 0,355790 0,469633 0,818697 9,932310 3,970292 1,7725 1,5200 93%-98% 93%
4 |aardwolf -0,7880 0%-50% -0,6739 -0,9800 0%-50% 0%-
5 |abaca -0,7060 0%-50% 0,495969 0,415133 0,530977 0,528117 14,747833 0,693147 -0,8909 -0,6798 0%-50% 0%-
6 |aback 1,0770  84%-93% 0,510638 0,395727 0,490450 0,287370 10,116413 2,890372 0,8929 1,0727 50%-84% 84%
7 |abacus 1,4280 84%-93% 0,604847 0,296763 0,567219 0,780137 9,295625 4,442651 1,3617 1,2920 84%-93% 84%
8 abaft -0,8760 0%-50% 0,477426 0,253608 0,512192 0,243816 14,577317 2,079442 -0,7150 -0,9542 0%-50% 0%-
9 |abalone 0,4960 50%-84% 0,555542 0,390808 0,518992 0,984806 12,826289 4,875197 0,3153 0,6333 50%-84% 50%
10 |abandon 2,4270  93%-98% 0,428630 0,395017 0,502463 0,288767 9,216081  8,207402 2,2904 2,5758 93%-98% el
11 labandoned 2,5760 ~100% 0,309504 0,331686 0,394502 0,290426 8,889759  8,664060 2,5758 2,5758 ~100% ~1(
12 |abandonee 0,4090 50%-84% 0,000000 0,4013 0,3797 50%-84% 50%
13 |abandoner 1,0810 84%-93% 2,302585 1,0813 1,0224 84%-93% 84%1
14 labandonment 2,1850  93%-98% 0,308960 0,374685 0,379228 0,263360 10,300651 5,560682 2,3598 2,2387 93%-98% 93%
15 |abase 0,6670 50%-84% 0,500181 0,370555 0,542916 0,288355 11,405502 2,397895 0,5850 0,7214 50%-84% 50%
16 |abased 0,7840  50%-84% 0,282712 0,447175 0,413523 0,214468 14,032662 2,484907 0,6666 0,8529 50%-84% SO%J
17 |abasement 0,8710  50%-84% 0,427658 0,392664 0,500979 0,084418 12,793271 1,791759 0,8915 0,7709 50%-84% 50%‘
18 |abash 1,1930 84%-93% 1,609438 1,0001 1,1451 84%-93% 847?
19 |abashed 1,5280 93%-98% 0,467811 0,378759 0,507339 0,122602 13,459012 2,944439 1,3264 1,5795 84%-93% 93%
20 abashedly 1,0740  84%-93% 1,0577 0,8708 84%-93% SO‘V}
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Por que a Academia Brasileira de Letras nao faz uma planilha assim
para o Portugués?



VETORES



EQUIPE DE VETORES

Fabio Simas
(UNIRIO)

Humberto Bortolossi
(UFF)

Lhaylla Crissaff
(UFF)

Leticia Rangel
(CAp UFRJ)

Cydara Cavendon Ripoll
(UFRGS)



O QUE EXIGIA ABNCC?

(M11MTO01) Compreender o conceito de vetor, tanto do
ponto de vista geometrico (colecdo de segmentos
orientados de mesmo comprimento, direcao e sentido)
quanto do ponto de vista algébrico, caracterizado por suas
coordenadas, aplicando-o em situacoes da Fisica.

O trabalho com vetores deve proporcionar aos/s estudantes, inicialmente, compreender
0 conceito de vetor tanto do ponto de vista geométrico (colecdo de segmentos
orientados de mesmo comprimento, direcdo e sentido) como do ponto de vista
algébrico (caracterizado por suas coordenadas). Na continuidade, esse trabalho &
ampliado para que eles sejam capazes de interpretar a representacdo geometrica da
soma de vetores e da multiplicacdo de um vetor por um escalar e de compreender
as relacoes entre vetores e as transformacoes isométricas (reflexao, translacéo e
rotacdo). E importante que todo esse trabalho seja proposto de modo articulado e
Integrado com situacdes estudadas na Fisica, por exemplo, e com apoio de
softwares de geometria dinamica.



EXEMPLO: VETORES NO ENSINO MEDIO

Vimos que vetores sao representados geometricamente por setas. Mas sera que toda seta em um desenho representa

um vetor? Analise as imagens a seguir e decida se as setas desenhadas representam um vetor, isto &, se as setas, de
algum modo, estao "codificando” direcao, sentido e modulo. Justifique sua resposta!l
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EXEMPLO: VETORES NO ENSINO MEDIO

Para o Professor

Objetivos especificos
« ldentificar, nas situacdes apresentadas no enunciado do exercicio, se as setas representam ou ndo um vetor.

« Perceber que grandezas vetoriais podem ser representadas geometricamente por outros meios (no caso,
setas de mesmo tamanho para representar diregdo e sentido e uma escala de cores para representar o
médulo) e que estes meios 5o usados em outras dreas.

* Perceber os diversos usos de setas como recurso grafico.

Recomendagbes e sugestoes

* A placa de trinsito pode levantar a questio sobre a espessura da seta: vetores tém espessura? Nio
somente na placa de trinsito mas, em todos os desenhos apresentados ¢ em qualquer um que venha a ser
feito, as setas tém alguma espessura e, neste ponto, € importante esclarecer que estas setas desenhadas
slo apenas representagdes do conceito matemético. Do mesmo modo que nlo dé para se desenhar uma
reta, ndo dd para desenhar um vetor. O que € possivel desenhar siio representagbes destes objetos
matemdticos abstratos.

« Caso sejo de interesse, as referéncias [Horn-1998] ¢ [Wong-2011] fazem um estudo sobre os diferentes usos
de setas como recurso grifico em diferentes dreas do conhecimento.




EXEMPLO: VETORES NO ENSINO MEDIO




EXEMPLO: VETORES NO ENSINO MEDIO
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USO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS

v !

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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USO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS

€

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda
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APLICACOES CONTEMPORANEAS: MOTION VECTOR




APLICACOES CONTEMPORANEAS: MOTION VECTOR




HISTORIA DA MATEMATICA

Newton usou vetores quando propos suas trés leis do
movimento?

PHIT.OSOPHIA

NS T LLR A BT S

F RINCIPIA
MATHEMA TICA.

Aut _'7NEWTN'I CllC tab. Soc. Mathefeos
ofeflore Lucafiano, &S Rngdl

IMPRIMATUR.

SIEPUE P Y SN RegiSogst B R A SEESS,
Fudii 5. 1686.

LONDINI

Juffu Societatis Regie ac Typis Fofephi Streater. Proftat apud
plures Bibliopolas. Ao MDCLXXXVIL

Resposta: nao!



HISTORIA DO VETOR

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) (justificativa geometrica para 0S
niumeros complexos); William Rowan Hamilton (1805-1865);
Hermann Grassmann (1809-1877); Peter Guthrie Tait (1831-1901) e
James Clerke Maxwell (1831-1879); Josiah Willard Gibbs (1839-
1903) e Oliver Heaviside (1850-1925).
~ Michael J.Crowe
AHISTORY OF
VECTOR
ANALYSIS

The Evolution

of the |[dea of a

Josiah Willard Gibbs Oliver Heaviside Vecror l0| Sysrem
(1839-1903) (1850-1925)
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Vetores em IR?2



OBSERVACOES
Nao e tradicdo o ensino de vetores ficar a cargo da
Matematica.
Vetor na Matematica X Vetor na Fisica

Como vocé chamaria o objeto a seguir pela primeira
Vez ao ensinar o assunto?

/

Segmento orientado? Flecha? Seta?



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

O gque é um vetor na Matematica?

Procedimento tipico: define-se segmento orientado;
define-se a relacdo de equipoléncia (dois segmentos
orientados sao equipolentes se eles tém mesmo
comprimento, mesma direca0 e mesmo sentido);
mostra-se que a relacdo de equipoléncia € uma relacéo
de equivaléncia; vetores sido elementos do conjunto
guociente.

_—
/

/



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Vetor Fixo X Vetor Deslizante X Vetor Livre



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Vetor Fixo X Vetor Deslizante X Vetor Livre

il

Bl



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Vetor Fixo X Vetor Deslizante X Vetor Livre

il

Bl



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Vetor Fixo X Vetor Deslizante X Vetor Livre

points of application

unstrat/u:l'led stretched u>streiched 4?( %?E' ><
1
rubber pipe
(L _F’L - X

Puri, Avinash. The Art of Free-Body Diagrams. Physics Education, v. 41, p. 155-157, 1996.
https://doi.org/10.1088/0031-9120/31/3/015



VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Vetor Fixo X Vetor Deslizante X Vetor Livre

= |

_ "’/,

Translacdo de Objeto Rigido




VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Passo =0

Merian, James Lathrop; Kraige, L. Glenn. Mecanica para Engenharia: Estatica. Sexta
edicdo. LTC, 2008.


https://www.geogebra.org/m/j2jx2asu

VETOR NA MATEMATICA X VETOR NA FISICA

Como sao os vetores na Fisica?

Contexto: deslocamentos Contexto: forcas



ANALOGIA: NUMEROS RACIONAIS E VETORES

NUmeros racionais sao classes de equivaléncia de
fracOes; vetores sao classes de equivaléncia de
segmentos orientados.

Existem varias “interpretacoes” para fracoes, cada uma
com suas particularidades: parte-todo, divisdo, razao,
medida, operador; vetores também tém suas
“Interpretacdes”, cada uma com suas particularidades:
posicido, deslocamento, velocidade, aceleracao, forca,
torque.



ANALOGIA: NUMEROS RACIONAIS E VETORES

A “igualdade” de fracOes se da estabelecendo-se um
criterio. duas fracOes sao iguais se elas expressam a
mesma quantidade a “igualdade” de segmentos
orientados tambem se da por um criterio: eles sao iguais
se possuem a mesma direcdo, modulo e sentido.

Existe uma flexibilidade no rigor (um “abuso de
linguagem’) ao se referenciar numeros racionais como,
por exemplo, dizer “o numero racional 2/4 ao inves de
dizer “o numero racional cujo representante € a fracéo
2/4”); esta flexibilidade também ocorre com vetores:
dizer “o vetor OP” ao invés de dizer “o vetor cujo
representante é o segmento orientado 0P”.



PROJECOES



EQUIPE DE PROJECOES

Humberto Bortolossi
(UFF)

Lhaylla Crissaff
(UFF)

Wanderley Rezende
(UFF)




EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

DESAFIO

GANHA UM PREMIO QUEM VIER AO QUADRO E
DESENHAR UM PONTO

(AQUELE QUE SE ESTUDA EM GEOMETRIA)




DISCUSSAO: REPRESENTACOES E SEMIOTICA

Ceci nest nos une fufie.

Pintura de René Magritte (1898-1967)



DISCUSSAO: REPRESENTACOES E SEMIOTICA

Magritte em “A Culpa ¢ das Estrelas”




DISCUSSAO: REPRESENTACOES E SEMIOTICA

Pinilla (2007): e importante ter em mente que 0s conceitos
matematicos ndo existem na realidade concreta. O ponto P,
0 numero 3, adicao, paralelismo entre retas ndo sao objetos
concretos os quais existem na realidade empirica. Eles sédo
conceitos puros, ideais e abstratos e, desta maneira, eles
nao podem ser “exibidos empiricamente”, COMO em outras
Ciéncias. Em Matematica, 0s conceitos sO podem ser
representados por um registro semiotico determinado. De
fato, em Matematica, ndo trabalhamos diretamente com 0s
objetos (isto &, com 0S conceitos), mas com suas
representacoes semioticas.



EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

ATIVIDADE 1: ATELIER GEOMETRICO

Seu professor 1ra dispor um conjunto de objetos
geomeétricos sobre uma mesa € o objetivo desta tarefa € que
vocé desenhe em uma folha de papel o que vocé vé nesta
cena o mais ficlmente que conseguir.




EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

ATIVIDADE 2: E O LOBO!

Na sua opinido, qual das seis imagens (A), (B), (C), (D),
(E) e (F) a seguir melhor representa um lobo? Por qué?

(A) (B) ()

Ve T A
%m\ NN Lobo
o)

(E) (F)

3 A
o e = e
Ty, N R

A < ; |\
PR N A
I VI

<) i/




EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

DISCUSSAO: QUAL REPRESENTACAO E MELHOR?

s\&g \ ‘.>(\\:'
) \‘\ e R NS e

{ &7 B =

ESTUDO? ¥ 5@& Yoze: —
111 ] | |

I

ESTUDO1




EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

DISCUSSAO: QUAL REPRESENTACAO E MELHOR?

! B O/ M
ESTUDO1 b\ S AN \i\
\ ¥ ’ | - { \'-.' » ".
3. | 41 g
> y ».(/ - TR
ESTUDO? ; 6‘ ? p e
\ > \» v .' "
! | A
o E

Pablo Picasso (1881-1973): “Levei1 quatro anos para aprender
a pintar como Rafael, mas levei a vida toda para aprender a
desenhar como uma crianga.”.

>




INTERLUDIO: ABSTRACAO




INTERLUDIO: ABSTRACAO

G _—— ¢
ABSTRACTION
TR |V VO 4
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INTERLUDIO: ABSTRACAO
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BNCC, PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SBC




INTERLUDIO: ABSTRACAO

DEFINIR ©
CARTUM EXIGIRIA
TANTO ESPAQO
GUANTO DEFINIR
0OS QUADRINHOS,
MAS, POR ORA, VO[)
EXAMINA-LO COMO
FORMA DE
AMPLIFICACAO
ATRAVES

SIMPLIFY .

ABSTRAIMOS UMA
!MAGE)«\ ATRAVES DO
CARTUM, NAD ESTAMOS
SO ELIMINANDO OS
DETALHES, MAS NOS
CONCENTRANDO EM DE:
TALHES ESPECIFICOS,

IMAGEM A SEU
"SIGNIEICADO " ESSEN-
CIAL, UM ARTISTA PODE
AMNMPLIAR ESSE SIGNI-

ARTE REALISTA.




INTERLUDIO: ABSTRACAO

OUTRA COISA E A LN/~
VERSALIDADE DE IMAGEM DO
CARTUM, QLANTO MAIS CARTUNIZADO
E UM ROSTO, MAIS PESSOAS ELE
PODE DESCREVER,

DIZEM.

Vantagem de se ter algo abstrato: universalidade, isto €, o ente abstrato pode ser aplicado
em contextos diferentes. Em Matematica, em geral, os alunos ndo percebem este beneficio
da abstracdo. Triangulos sdo entes abstratos e ndo existem no mundo real mas € justamente

por serem abstratos que triangulos sdo tdo Uteis por ajudarem a resolver varios problemas
em situacdes diferentes.



EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

DESENH 05 TIPICOS EM CADA ESTAGIO DO DESENVOLVIMENTO NA REPRESENTAGAO DE UM QILINDRO

(MITCHELMORE, 1978}

Estagio 1

Estago 2

Estdgio 3A

Estagio 38

Estigio 4

1. Uma dnica regido fechada.

£ 3

2. Um unico quadrado que transmite toda
a estrutura regular do cubo.

]

3. Uma configuragic com varios
quadrados representando faces
adjacentes ou uma delimitando outra,
mas que ndo representam vistas possiveis.
As configuragBes tém guatro ou mais
faces ou menos no caso de uma face
delimitando outra e elas podem estar
giradas na pagina.

dh b B g
TR 6

4. Dois quadrados, com  alguma
correspondéncia espacial em termos da
localizagio das faces no modelo (as faces
dianteira e superior ou as faces frontal e
lateral). As criangas registram mais aquilo
que realmente podem ver; a
representagao com duas faces € uma vista

possivel.

T H m

5. Trés quadrados. As criangas desenham
o nimero real de faces elas veem com
alguma correspondéncia espacial com a
localizagdo das faces no modelo.

B O &

6. Base plana. As faces frontal e lateral
continuam a ser desenhadas emuma linha
de base horizontal. As linhas obliquas s3o
introduzidas ou para mostrar que a face
superior estd em um plano espacial
diferente ou para as trés faces juntas.

A

7. Linhas obliquas sdo usadas para indicar
que as bases das faces frontal e lateral
estdo em diferentes planos espaciais. As
linhas que representam arestas opostas
na terceira do tendem a divergir.

@ =

8. Um cubo paralelo-obliquo. As linhas
que representam as arestas recuadas das
faces lateral e superior sdo paralelas.

QD
@ Y

9. Um cubo em perspectiva convergente e
linear. As linhas que representam as
arestas recuadas tendem a convergir para
um ponto de fuga. Os cubos podem ser
desenhados em uma perspectiva de um,
dois ou trés pontos de fuga.

O 0o

representacao de objetos geometricos 3.

por meio de desenhos muda de acordo com
a idade!



CILINDRO

PIRAMIDE

EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL

TIECE(AO IEFRO) FgE:;EIRO
D G@ 1
DIE|E
XV
V| A & o
SA [(Rov |2 O
A;\%

(Gutiérrez, 1998)

aaaaa

Revista Quartz
<https://goo.gl/ry3uqV=>

Aspectos culturais influenciam a maneira de

se representar objetos geometricos!




EXEMPLO: PROJECOES EM GEOMETRIA ESPACIAL




DESDOBRAMENTO

SOMBRAS DE TRIANGULOS AO SOL:
UMA DEMONSTRACAO ALGEBRICA DO TEOREMA
DE LHUILLIER EM GEOMETRIA ESPACIAL

Humberto José Bortolossi Victor Ibrahim Santos El Adji
Universidade Federal Fluminense

https://www.geogebra.org/m/ukycq8ch



DESDOBRAMENTO

Este € um projeto de iniciagdo cientifica desenvolvido com o apoio da FAPERJ e
uma acdo do Projeto Livro Aberto de Matematica.

@FAPERJ 2

 Sélidos Platénicos

| Cubo

Transparéncia: "

Controle x: §
Controle y: §

Controle z; §

Exibir projecédo no plano xy
Exibir proje¢do no plano xz
Exibir projecédo no plano yz
Exibir segmentos auxiliares
[JRealcar vértices

Exibir arestas

Exibir faces

http://www.cdme.im-uff.mat.br/ntml5/pro/pro-html/pro-br.ntml




CONSIDERACOES FINAIS



PRECISAMOS AMPLIAR O ESCOPO!

Educacéo Infantil

A 4

Ensino Fundamental

Anos Iniciais LIVRO

de matemadadtica

\ 4

] https://umlivroaberto.org/
Ensino Fundamental

Anos Finais . 7N
> O30

- ' i 2y
Ensino Médio 10




PRECISAMOS AMPLIAR O ESCOPO!

SOFTWARE:
EDUCACAO MATEMATICA
DIDATICA
PSICOLOGIA (PME)

HARDWARE:
NEUROCIENCIA,
PSICOLOGIA,




PRECISAMOS AMPLIAR O ESCOPO!

Adaptado de https://abstrusegoose.com/211 Research in Mathematics Education

ors: Jinfa Gai - James A, Middtetor

CONHECE
A RETA NUMERICA
MENTAL?

Anderson Norton
Martha W. Alibali Editors

Constructing

Number

Merging Perspectives from Psychalogy
and Mathematics Education

LICENCIATURAS DESCAM TODOS
AQuI!

NEUROCIENCIA
\

~_£_ Springer
FRullEy

FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

LIVROS
DIDATICOS

EM,
MATEMATICA




OBRIGADOQ!

COLABORE CONQOSCO:
http://umlivroaberto.org

#livroabertovisita

lllllllllll



UM LIVRO ABERTO




UM LIVRO ABERTO

* O Livro Didatico do Futuro ;

Interativo. Personalizado. Livre.




NAO PODEMOS ESQUECER A FORMACAO INICIAL!

FELIX KLEIN

Felix Klein

I Elementary
Mathematics

from a Higher

Standpoint

& Springer

DUPLA DESCONTINUIDADE NA FORMACAO DO PROFESSOR

[...] Por muito tempo [...] os homens da universidade preocuparam-
se exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as
necessidades das escolas, nem mesmo se preocupando em
estabelecer uma conexdao com a Matematica escolar. Qual foi o
resultado desta pratica? O jovem universitario se encontrava, no
inicio, confrontado com problemas que nao sugeriam, de maneira
nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado na escola.
Ele chegava a Universidade e naturalmente, ele esquecia estas
coisas rapida e completamente. Quando, ao fim de seus estudos,
ele se tornava um professor, encontrava-se repentinamente na
posicdo de ter que ensinar a tradicional matematica elementar da
antiga e pedante maneira; e, uma vez que ele praticamente ndo era
capaz, sem ajuda, de distinguir qualquer conexao entre esta tarefa e
sua Matematica universitaria, logo se acomodava ao que a tradicdo
honrava, e seus estudos universitarios permaneciam apenas uma
lembranca mais ou menos agradavel, que ndo tinha nenhuma
influéncia sobre seu ensinar.
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