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Resumo:

Este artigo apresenta resultados da pesquisa desenvolvida no Mestrado da primeira autora,
com orientacdo da segunda, que teve por objetivo analisar registros produzidos por estudantes
de Engenharia em atividades de tratamento e conversdo, considerando o conceito de vetor
trabalhado na disciplina de Geometria Analitica ¢ Vetores a partir da Teoria dos RRS'. A
pesquisa foi realizada com uma turma sendo analisadas questdes da primeira e ultima
avaliacdo, a transcri¢do de questdes propostas em monitoria e avaliagdes, o caderno de um
estudante e listas de exercicios. Concluimos que os estudantes apresentam dificuldades em
realizar conversdes quando um dos registros envolvidos ¢ o registro figural, falta de
entendimento em relacdo aos elementos de formacgdo do vetor, falta de compreensdo em
relacdo ao sentido da operacdo e dificuldade em aplicar o conceito de vetor em situacdes que
exigem a mobilizagdo das propriedades operatdrias.

Palavras-chave: Conceito de vetor; Ensino em Engenharia; Teoria dos Registros de
Representagdao Semiodtica; Argumento de Estudantes.

1. Introduciao

Os curriculos dos cursos de Engenharia apresentam disciplinas Matematicas que
exploram conceitos fundamentais necessarios a formacdo do engenheiro. Um desses
conceitos, trabalhado em praticamente todos os cursos de Engenharia, ¢ o de vetor, estudado
nos primeiros semestres do curso. Geralmente, este conceito ¢ explorado nas disciplinas de
GAYV ou de Algebra Linear. Em nossa pesquisa, (RONCAGLIO, 2015), o conceito de vetor
foi trabalhado na disciplina de GAV, na qual foram considerados elementos fundamentais
mediante a utilizacdo da estrutura vetorial no tratamento de conceitos como, segmento de reta

orientada, distancias, angulos, areas, volume, equacao da reta e equagdo do plano.

! Registros de Representagio Semidtica de Duval (2003, 2009).
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O conceito de vetor relaciona-se ao de grandeza quando esta considera a ideia de
modulo, sentido e dire¢do. Por essa razdo, apresenta-se como fundamental para os
engenheiros, por exemplo, na Engenharia Civil, que entendam grandezas como forga, torque e
velocidade, ou seja, sdo grandezas vetoriais presentes no cotidiano da futura profisso.
Ademais, calculos envolvendo vetores sdo utilizados em situagdes como dimensionamento de
vigas e trelicas, elevadores, guindastes, carregamentos, reagdes de apoio, nas quais existem
forgas envolvidas. Na Engenharia Elétrica, o vetor ¢ utilizado para determinar a existéncia de
campo elétrico. Ao mover uma carga elétrica em um campo elétrico ela fica sujeita a diversas
e diferentes intensidades de forca elétrica. J4 na Engenharia Mecanica, os conceitos basicos
utilizados sdo espaco, tempo, massa e for¢a que, sendo for¢a uma grandeza vetorial, necessita,

consequentemente, do conceito de vetor.

A maioria dos Estudantes desconhecem a importancia de tal conceito para a sua
formacdo, ou a sua aplicagdo em diferentes situagcdes da sua profissdo, e apresentam
dificuldades em sua utilizacdo, perspectiva reforcada na pesquisa de Castro (2001), Karrer
(2006) e Franga (2007). Disciplinas de GAV e Algebra Linear sdo apontadas como aquelas
que contribuem para o alto indice de reprovacdo e desisténcia dos estudantes ao longo do
curso de Engenharia. Estudos apontam a dificuldade que os estudantes possuem em relagdo a
essas disciplinas, mais especificamente em relacdo ao conceito de vetor. Uma dessas
pesquisas ¢ a de Castro (2001). A autora, a partir de suas andlises, afirma que dentre as
dificuldades encontradas pelos estudantes, a maior delas consiste justamente na atividade de
conversao em que um dos registros envolvidos ¢ o registro figural. Essa dificuldade ¢ ainda
maior quando tal registro ¢ o de chegada. Esta dificuldade pode ser compreendida a partir dos
elementos tedricos dos Registros de Representagdo Semidtica no processo de ensino e de

aprendizagem de conceitos matematicos.

A Teoria dos RRS? desenvolvida por Duval (2003), tem sido utilizada,
principalmente, em pesquisas que visam a aquisi¢do de conhecimentos matematicos e a
organizacdo de situagdes de aprendizagem. O autor defende a ideia de que para o aluno
aprender Matematica € preciso que ele tenha acesso a ela, e que saiba coordenar as diferentes
representacdes provenientes de distintos registros. As Representacdes Semioticas “sdao

produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagao os

* A partir de agora utilizaremos para designar Registro de Representagdo Semidtica somente RRS.
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quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento” (Duval, 1993 apud
Damm, 2012, p. 176). A comunicagdo em Matemadtica ocorre por meio de representagdes
semiodticas. Desse modo, ¢ imprescindivel que ao aprendé-la, os estudantes ndo confundam os
objetos e suas respectivas representacdes, pois uma coisa ¢ 0 objeto matematico, e outra ¢ a
sua representacdo. Por exemplo, os numeros, as funcdes, as retas etc, sdo os objetos
matematicos, sendo suas representacdes, as escritas decimais ou fracionarias, os simbolos, 0s
gréficos, as tabelas (DUVAL, 2009, p. 14). As representagdes semioticas sdo fundamentais
para que os sujeitos elaborem a constru¢do do seu conhecimento, uma vez que elas

possibilitam o desenvolvimento de fungdes cognitivas essenciais ao pensamento humano.

A Teoria dos RRS considera a mobilizagdio de uma grande variedade de
representacdes: sistemas de numeracdo, figuras geométricas, escritas algébricas e formais,
representacdes graficas e lingua natural. Neste sentido, Duval (2003, p. 14) enfatiza que “[...]
a originalidade da atividade Matemadtica estd na mobiliza¢do simultdnea de ao menos dois
registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar, a todo momento,
de registro de representacdo”. A compreensdo da grande variedade de registros de

representacdo utilizados em Matematica determina o seu ensino e sua aprendizagem.

De acordo com Duval (2009), a aprendizagem de conceitos matematicos constitui um
campo de estudo privilegiado para andlise de atividades cognitivas fundamentais como a
conceitualizagdo, o raciocinio, a resolucdo de problemas, € mesmo a compreensdo de textos.
Essas atividades cognitivas requerem a utilizacdo de sistemas de expressdo e de representacao
que vao além da linguagem natural ou das imagens, ou seja: sistemas variados de escrituras
para os numeros, notagdes simbodlicas para os objetos, escrituras algébricas e logicas que
adquirem o status de linguagem, figuras geométricas, representagdes em perspectiva, graficos
cartesianos, redes, diagramas, esquemas, etc. Para analisar a atividade Matematica numa
perspectiva de ensino e de aprendizagem, Duval (2003) afirma ser necessaria uma abordagem
cognitiva sobre os dois tipos de transformacgdes de representagdes, consideradas fundamentais
para esta analise: os tratamentos e as conversdes de registros de representacdes semidticas.
Por meio deles ¢ possivel analisar as atividades Matematicas desenvolvidas pelos alunos em
uma situagdo de ensino. Duval (2003, p. 16) define os tratamentos como sendo:

[...] transformacdes de representagdes dentro de um mesmo registro: por exemplo,
efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
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epresentagdo dos numeros; resolver uma equagdo ou um sistema de equagdes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria. [...] As
conversdes sdo transformagdes de representagcdes que consistem em mudar de
registro conservando os mesmos objetos denotados; por exemplo, passar da escrita
algébrica de uma equagdo a sua representacdo grafica.

A compreensdo em Matematica, portanto, implica na capacidade do sujeito mudar de
RRS. A dificuldade se deve ao fato de que o objeto representado ndo pode ser identificado
com o conteudo da representacdo que o torna acessivel. Ou seja, “o conteido de uma
representacdo depende mais do registro de representagdo do que do objeto representado”
(DUVAL, 2003, p. 22). Passar de um registro a outro ndo ¢ somente mudar o modo de
tratamento, ¢ preciso também explicar as propriedades ou os aspectos diferentes de um

mesmo objeto.

Procedimentos Metodologicos

A centralidade nesta escrita foram os argumentos explicitados por estudantes de
Engenharia, a partir de situagdes de ensino, ao conceito de vetor e suas operagdes, trabalhadas
na disciplina GAV. Buscou-se aprofundar o estudo em relagdo ao processo de aprendizagem
do conceito de vetor, objetivando analisar os registros produzidos por estudantes de
Engenharia em atividades de tratamento e conversdo. Considerou-se, para tanto, o conceito de
vetor e suas operagdes e a Teoria dos RRS de Duval (2003, 2009), na perspectiva da
apreensdo conceitual. A problematica da pesquisa foi delimitada a partir das seguintes
questdes: Considerando a andlise de atividades de tratamento e conversdo realizadas por
estudantes de Engenharia, na disciplina de Geometria Analitica e Vetores, a partir da
interven¢gdo de uma professora, o que € possivel identificarmos em termos de apreensdo
conceitual na argumentacdo dos estudantes em procedimentos utilizados no desenvolvimento
de questdes envolvendo o conceito de vetor? A partir destes argumentos ¢ possivel
identificarmos lacunas ou sustentag¢do para a apreensao do conceito?

Os procedimentos metodologicos utilizados sdo caracterizados como qualitativos e
configuram-se como um estudo de caso, a partir da andlise de registros de representacao
produzidos por um grupo de académicos de cursos de Engenharia. O ambiente natural desta
pesquisa sdo aulas da disciplina de GAV, ministradas por uma professora de Matematica, em
uma turma envolvendo os cursos de Engenharia Elétrica, Civil e Mecanica. Os instrumentos
analisados neste trabalho sdo: questdes da primeira e Ultima avalia¢do, a transcricdo de
questdes propostas em monitoria, bem como, o caderno de um estudante e seis listas de

exercicios.
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Esta pesquisa traz elementos de uma sala de aula, sem a interferéncia da pesquisadora,
ou seja, a aula ndo foi preparada para a pesquisa, ela foi pesquisada, considerando os registros
produzidos pelos estudantes a partir do encaminhamento da professora responsavel pela
disciplina. O tnico elemento diferente foi a aplicagdo do pré e do pds-teste, mas que poderia
ser considerado como um momento de avaliagdo diagndstica da professora, e os encontros de
monitoria, os quais sdo proporcionados pela institui¢do a partir da demanda do professor da
turma.

Inicialmente o grupo era constituido por 65 estudantes, dos quais 19 realizaram o
trancamento total da disciplina e 12 ndo compareceram a todas as aulas, restando 34
estudantes ao final do semestre. Este grupo de estudantes matriculados constituiram os
sujeitos da pesquisa e, a partir da participagdo do pré-teste foram nomeados por El, E2, E3,
E4 at¢ E46. Importante esclarecer que ao utilizar o El, este indicard sempre o mesmo
estudante, nos diferentes instrumentos de analise. A partir dos instrumentos e do referencial
teorico, delimitamos os focos de andlise: a conversdo entre os registros envolvendo o registro

figural; a geracdo do vetor; as operagdes com vetores; situagdes de aplicagdo de vetor.

2. O Conceito de Vetor e a Teoria dos Registros de Representacio Semiotica

O estudo de vetores e suas operagdes ¢ essencial para os cursos das Ciéncias Exatas,
em especial para os de Engenharia, tem se mostrado um tema em que os estudantes de
Engenharia apresentam muita dificuldade de compreensao, refletindo no desenvolvimento das
operagdes que envolvem o vetor. Castro (2001, p. 12), apoiada em Duval (1995), destaca que,

em Matematica,

[...] as representagdes semidticas ndo sdo indispensaveis apenas para fins de
comunicagdo, elas sdo necessarias ao desenvolvimento da propria atividade
matematica. De fato, a possibilidade de realizar tratamentos nos objetos matematicos
depende diretamente do sistema de representacdo semidtico utilizado. Os
tratamentos matematicos ndo podem ser efetuados independentemente de um
sistema semiotico de representagdo. [...] A utilizacdo de representacdes semidticas
parece primordial para a atividade matematica e parece ser intrinseca a ela.

Dada a natureza ndo real dos objetos matematicos, os RRS possibilitam o acesso a
esses objetos. Duval (2003) aponta para trés tipos de registros de representacdo semiotica: o
registro figural, o simbdlico e o da lingua natural, cujas representagdes apresentam dois

aspectos: a forma (representante) e o contetido (representado). Com base em Castro (2001) e
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Duval (2003), apresentam-se os registros de representacdo utilizados nesta pesquisa. A
representacdo do vetor pode ser realizada de diferentes maneiras, isto €, no plano e no espaco,

mas sempre por meio dos registros de representa¢do semiotica.

Registro da
Lingua
Natural

Registro

Simbdlico

Representacio
Grafica

_| Represeatacgio

Geomeétrica

_| Represeatacgio

da n-uplas

Representacio
das
Combinagdes

Lineares

- Representacio
Numeérica

ey

o Representacao

Algébrica

—

Grifico 1 - Tipos de registros de representacéo do vetor.
Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 64.

O Registro de Representacao Figural considera as representagdes graficas cartesianas
(ou no plano cartesiano) e a sua representacdo geométrica. O Registro de Representacao
Simbolica possui as seguintes representacdes: a Representacdo da n-uplas — expressa em
forma de par ordenado e ternas; a Representacdo das Combinagdes Lineares — expressa a
partir da adicdo entre os vetores unitarios da base canoOnica; a Representacdo Algébrica —
expressa em forma de expressdo e/ou equagdo algébrica, ou ainda, em forma de identifica¢ao

de um vetor, como por exemplo,AB, x, 1, 7; € a Representagdo Numérica — expressa em forma

de valores numéricos. O Registro da Lingua Natural ¢ utilizado para descrever situagdes
matematicas na forma de defini¢do, argumentacdo, associacdes verbais ou enunciados. Este
tipo de registro ¢ encontrado em livros, tanto nas defini¢cdes, na descricdo da resolucdo de
questdes, em teoremas, propriedades de conceitos, como nos enunciados de questdes —

situacdes problema.

3. Discussao dos Dados
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Com o intuito de responder a nossa problemadtica de pesquisa a partir dos instrumentos
de dados e do referencial tedrico, delimitamos os focos de analise: a conversdo entre oS
registros envolvendo o registro figural; a geragdo do vetor; as operacdes com vetores e

situacdes de aplicagdo de vetor.

A conversdo entre os registros envolvendo o registro figural
A partir das andlises realizadas nas listas de exercicios propostos, identificou-se que:
os exercicios propostos ndo privilegiam o registro figural, dos 109 exercicios propostos nas
listas apenas sete deles envolvem atividade de conversdo com o registro figural, nimero nao
significativo comparado a quantidade de exercicios que envolveram a conversdo entre o
registro da lingua natural e o simbolico — 102 exercicios. Ja considerando a anélise em relacao
aos registros produzidos pelos estudantes pode-se apontar que: os estudantes ndo conseguiram
realizar de forma satisfatéria a conversdo do registro simbolico para o grafico. Essa
dificuldade apresentada pelos estudantes pode ter relacdo com o trabalho desenvolvido em
sala de aula, no qual a énfase privilegiava os registros da lingua natural e o simbdlico. De
acordo com a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, a compreensdao apenas ocorre
quando o estudante for capaz de mudar de registro. Os exercicios propostos nas listas exigiam
do estudante, na maioria das vezes, a conversdo entre os registros da lingua natural e o
simbdlico, sendo que o registro figural foi exigido em apenas sete dos cento € nove propostos.
Contudo, se o estudante possui dificuldade em realizar a conversdo envolvendo o registro
figural, isso significa que o mesmo ndo se apropriou do conceito. Deste modo,
[...] as representagdes semiodticas — ou, mais exatamente, a diversidade dos registros
de representagdo — tém um papel central na compreensdo. A compreensdo requer a
coordenacdo dos diferentes registros. Ora, uma tal coordenagdo ndo se opera
espontaneamente ¢ ndo ¢ consequéncia de nenhuma “conceitualizacdo” a-semiodtica.
A maioria dos alunos, ao longo de seu curriculo, permanece aquém dessa
compreensdo. Dai as dificuldades recorrentes ¢ as limitagdes bastante “estreitas” em
suas capacidades de aprendizagem matematica. Os Unicos acertos que lhes sdo
possiveis se ddo em monorregistros (registros monofuncionais), muitas vezes

privados de “significado” e inutilizaveis fora do contexto de suas aprendizagens
(DUVAL, 2003, p.29).

A teoria de Duval (2003) tem como pressuposto que uma aprendizagem significativa
ocorre quando o estudante adquire a capacidade de mudar de registro e, além disso, consegue

diferenciar um objeto de sua representa¢do. Na conversdo, ¢ normal que o estudante encontre
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dificuldade, pois ¢ nesse momento que ele precisa decidir entre as representacdes, € escolher a
que melhor se adapta a situacdo — em termos de tratamento — e, entdo, fazer a transformacao

para o registro requerido no enunciado da questao.

Geracao do vetor

As andlises realizadas a partir do caderno do estudante, E37, indicaram que: a
anotacdo feita pelo estudante do conceito de vetor ¢ resumida. Nao foi possivel identificar
uma anotagdo que apresente o vetor como uma grandeza, consequentemente nao fez a
distin¢do entre as grandezas escalares e vetoriais. A anotacdo do estudante ndo traz a nogao de
reta orientada, de segmento orientado, tampouco a ideia de equipoléncia ¢ considerada. Essas

relagdes sdo estruturantes para a compreensdo conceitual do estudante.

Figura 1 - Imagem do conceito de vetor registrado pelo E37.
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Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 101.

A definicdo das caracteristicas do vetor — modulo, sentido e dire¢do ndo sdo
registradas no caderno, de forma a explicitar seus significados. As andlises em relagdo aos
argumentos dos estudantes em procedimentos realizados nos exercicios propostos em
avaliacdes e em monitoria apontaram: a falta de sentido atribuido as caracteristicas
elementares de formacdo de um vetor. Os estudantes usam as palavras dos trés elementos de
formagdo de vetor: sentido, direcdo e modulo, entretanto, apresentam dificuldades em relagao
ao significado de cada um dos elementos, principalmente no sentido e na dire¢do de um vetor,

como podemos observar nos Quadros 1 e 2 a seguir.

Quadro 1 - Argumentos do E37 em relagdo ao exercicio 2 da ultima avaliacdo.

Pesquisadora: E que é o sentido de um vetor?

E37: Horizontal e vertical.

Pesquisadora: Ndo. Vamos olhar para o vetor que estd representado aqui (aponta para a
representagdo na questdo da prova). Qual é o sentido deste vetor?

E37: Aluno pensando.

Pesquisadora: Se eu sair daqui da Universidade e for para o centro, onde estd a “origem” e a

“extremidade” nesta situa¢do?
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E37: A origem aqui na universidade e a extremidade o centro onde vocé quer ir.
Pesquisadora: Isso, muito bom. Entdo qual é o sentido?
E37: Da origem para a extremidade? Dai ficaria da universidade para o centro, é isso?

Pesquisadora: Isso, da origem para a extremidade.

Fonte: RONCAGLIO, 2015, p.111.

Quadro 2 - Argumentos do E3 em relagdo ao exercicio 2 da ultima avaliag@o.

Pesquisadora: O que significa cada uma dessas caracteristicas? O modulo?

E3: Estudante pensando...

Pesquisadora: O que é o médulo de um vetor?

E3: Ndo é um ponto né?

Pesquisadora: Ndo, vamos olhar para esse vetor que estd representado aqui (apontando para o vetor
AB representado na questdo), qual é o modulo dele?

E3: Estudante pensando...

Pesquisadora: O vetor possui trés caracteristicas de formagdo, médulo, sentido e direg¢do. Como vocé
mesmo respondeu antes, mas o que sdo esses elementos? Vamos analisar este aqui (apontando
novamente para o vetor AB representado na questdo). O que ele possui? A origem aqui no ponto A. A
extremidade aqui no ponto B...

E3: Td! Acho que sei. E o tamanho, é isso né?

Pesquisadora: Isso, é o tamanho, o médulo de um vetor é o tamanho dele. E o sentido?

E3: Deve ser o ponto B, aqui da flecha, é isso?

Pesquisadora: Nao, sentido ndo é isso, mas possui relagdo com a flecha, sim, o sentido de um vetor é
dado pelo sentido da flecha, e é indicado da origem para a extremidade.

E3: Eu me lembro disso, acho que fiz isso em algum exercicio das listas.

Pesquisado: E direcdo de um vetor, o que é?

E3: Ndo sei, eu sei que o vetor tem trés caracteristicas, mas ndo sei o que é a dire¢do.

Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 113-114.

O estudante ndo conseguiu definir, de forma correta, por exemplo, o que ¢ a diregao de
um vetor. As dificuldades apresentadas pelos estudantes podem ter relacdo com o conceito de

vetor como um segmento de reta orientado com modulo, sentido e dire¢do. Nao apresenta,
representacdo geométrica do vetor.
Operagées com vetores

As andlises referentes a este foco, o qual marca as dificuldades dos estudantes de
Engenharia em relagdo ao desenvolvimento de operacdes com vetores, de adigdo,

multiplicagdo de um escalar por vetor, produto escalar, produto vetorial e produto misto,

adi¢do de vetores, conforme observamos na Figura 2 a seguir.

contudo, a defini¢do desses elementos de formacdo, apenas os trazem indicados em uma

apontaram que: ndo houve utilizagdo do registro figural na representagdo geométrica na
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podendo desencadear dificuldade conceitual, pois ndo apresentam uma definicdo para a
operagdo e ndo trazem a representacdo geométrica, fundamental para a sua compreensao.
Considerando as andlises realizadas nos procedimentos e argumentos dos estudantes,
identificamos que: os estudantes ndo conseguiram identificar a operacdo de produto misto
durante a argumentacdo, o que marca a falta de significado que esta operacdo representa ao

estudante, tanto do produto misto quanto do produto vetorial. O Quadro 3 a seguir apresenta

Figura 2 - Imagem da defini¢8o da operagdo da adi¢@o de vetores registrada pelo E37.
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Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 103.

As defini¢gdes anotadas pelo estudante E37 sdo breves e ndo exploram o RRS figural,

os argumentos em relagcdo ao exercicio 2 proposto em monitoria aos estudantes E3 e E12.

Quadro 3 - Argumentos do E3 e E12 em relagdo ao exercicio 2 proposto em monitoria.

Pesquisadora: Ok. Letra c, se o produto vetorial de u por v for o vetor nulo, entdo um dos vetores é nulo,
ou os vetores sdo colineares, verdadeiro ou falso?

E3: Verdadeiro.

E12: Eu acho que é falso.

Pesquisadora: Por que E3? O que vocé acha que é verdadeiro?

E3: Estudante pensando...

Pesquisadora: E vocé E12. Porque vocé acha que é falso?

E12: Estudante pensando...

Pesquisadora: O que é produto vetorial gente? (Estudante pensando) O que o produto vetorial gera?
(Estudantes pensando) O que significa esse resultado? (Estudante pensando) Gera um numero ou um
vetor?

E3:Como é mesmo o produto vetorial, é aquele que tem o i, j, k?

E12: Que faz o determinante?

Pesquisadora: Sim é aquele que utiliza o i, j e o k. O que ele gera?

E3: E um vetor ne?

E12: Acho que ndo, ndo é um numero?

E3: Agora ndo sei mais, porque tem um que calcula o determinante e que da um numero.

Pesquisadora: Gente o produto vetorial é desse formato aqui. (pesquisadora escreve no quadro e coloca a
forma geral do produto vetorial).O que ele gera?

E3: Um vetor. Eu disse que gerava um vetor.

Pesquisadora: Gera um vetor. E o que esse vetor significa? (Estudantes pensando) Porque eu uso produto
vetorial? Para calcular o que?

E12: Modulo.

E3: Ndo.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X

=\/

Sociedade
Brasileira ¢
Educacgéc
Matematic



a’ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

\4
I
Sociedade Sio Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 | \\
Brasileiraﬂde \ \
oucagho. COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\\

Encontro Nacional de Educagao Matematic

Pesquisadora: Para que entdo?

E3 e E12: (Pensando).

Pesquisadora: Para que eu calcule o produto vetorial?

E3: Para achar um vetor.

Pesquisadora: Sim eu vou encontrar um vetor. E qual a relacdo deste vetor com os vetores dados? O que
vocés utilizariam para calcular? (Estudantes pensando) Quando eu uso produto vetorial?

E3 e E12: (Pensando).

Pesquisadora: O produto vetorial é utilizado para o calculo da drea de um paralelogramo, e para o que
mais? (Estudantes pensando) Para encontrar um vetor simultaneamente ortogonal a u e v. O que isso
significa entdo? Se eu pegar esse vetor resultante e fizer o produto interno com u ou v, esse produto da
quanto?

E12: Zero.

Pesquisadora: Isso. Precisa dar zero. Entdo, voltando a letra c, esta é verdadeira ou falsa?

E3: Verdadeira.

Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 116.
Na argumentacdo indicada no quadro 3 acima, os estudantes tiveram dificuldades em

compreender o resultado do produto vetorial. A pesquisadora acabou, em muitos momentos,
respondendo ao préprio questionamento realizado, pois os estudantes ndo apresentavam
reacdo diante das questdes levantadas. As dificuldades apresentadas pelos estudantes indicam
que ha falta de apreensdo dos conceitos, assim como ha falta de sentido nas argumentacdes
realizadas. Isso pode estar diretamente relacionado com a forma como os conceitos e
definicdes foram trabalhados em sala de aula e a ndo utilizagio de argumentos pelos

estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Situacoes de aplicacdo de vetor

Este foco de andlise se apresentou como uma fragilidade no processo de ensino e
aprendizagem, nos exercicios propostos, tanto nas listas de exercicios como nas avalia¢des.
Nao foi possivel identificar a proposicao de aplicacdo do conceito de vetor em situagdes da
Engenharia nos diferentes exercicios trabalhados em aula e nas provas. Os exercicios e
problemas propostos sdo basicamente em situagdes de matematica, ndo mudando o contexto,

o que pode gerar a falta de sentido para o estudo de vetor, a profissional da engenharia.

4. Consideragoes Finais

Para que o estudante compreenda o conceito, ele precisa diferenciar as grandezas
escalares e vetoriais, de modo que os elementos que estruturam o vetor sejam trabalhados a
partir do que efetivamente os estudantes ja conhecem. Os dados da pesquisa indicam que,
afirmar para o estudante o que ¢ modulo, sentido e diregdo, ndo garante mobilizar este
entendimento. De modo geral, pode-se afirmar que, apesar da importancia do entendimento

do conceito de vetor, assim como de suas operagdes pelos estudantes de Engenharia, grande
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parte dos estudantes que cursaram a disciplina ndo consegue significar os elementos de
formacdo do vetor. Além disso, considerando os exercicios propostos nos instrumentos
analisados, poucos deles exploraram o registro figural, revelando um enorme nivel de
dificuldade. Como analisado nas argumentagdes, ao se depararem com o registro figural,
alguns abandonam o desenvolvimento do exercicio. Considerando os resultados obtidos por
meio desta pesquisa, acredita-se que o presente estudo possa abrir caminho para outras
propostas, como, por exemplo, para o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino que
explore de forma mais efetiva o registro figural, utilizando, talvez, um software grafico, como
o Geogebra, bem como, priorizar situagdes de aplicagdo na Engenharia. Para as aplica¢des o
trabalho com metodologias ativas, problematizacdo, modelagem, situa¢des baseada em

problemas, poderia ser uma estratégia de ensino.
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