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Resumo

Neste trabalho, buscamos mostrar uma in-
vestigação em relação à compreensão do conceito 
de vetor campo elétrico de alunos de Licenciatura 
em Física do sexto semestre, por intermédio de 
uma simulação computacional no software Ge-
oGebra, cujo objetivo era investigar/identificar 
quais as mediações de acordo com a TMC são 
determinantes na aprendizagem de vetor campo 
elétrico com estudantes do ensino superior. Para 
isso, utilizamos a Teoria da Mediação Cognitiva 
(TMC) (SOUZA, 2004), que faz uma abordagem 
baseada no processamento de informações e é 
capaz de explicar o funcionamento da cognição 
humana, uma vez que os processos mentais de um 
indivíduo ocorrem a partir do processamento de 
informações por estruturas em seu ambiente. Por 
meio de gestos descritivos e suas correspondentes 
imagens mentais, foram realizadas as análises dos 
dados coletados, as quais nos deram indícios de 
que as mediações oriundas da interação social 
que os estudantes tiveram anteriormente com 
professores em sala de aula são fundamentais 
para o aprendizado de soma vetorial. 

Palavras-chave: Teoria da Mediação Cognitiva. 
Vetores. GeoGebra. Campo Elétrico.

Abstract 

In this work we aim to show an inves-
tigation regarding the concept of the electric 
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field vector of sixth semester Physics students 
by means of a computational simulation in the 
GeoGebra Software, which objective was to in-
vestigate / identify which mediations according 
to TMC Are determinants in the learning of elec-
tric field vector in higher education students. 
For this, we use the CNMT (Cognitive Networks 
MediationTheory) (SOUZA, 2004) that takes 
an approach based on information processing, 
and is able to explain the functioning of human 
cognition, as the mental processes of an indi-
vidual occur from the Information processing 
by structures in his environment. By means 
of depictive gestures and their corresponding 
mental images, analyzes of the collected data 
were carried out, which gave us indications 
that the mediations resulting from the social 
interaction that the students had previously 
with teachers in the classroom are fundamental 
for the learning of sum Vector.

Keywords: Cognitive Networks Mediation The-
ory. Vectors. GeoGebra. Electric Field.

Introdução 

Este artigo foi feito com a pretensão de 
responder à seguinte pergunta-chave: quais são 
as mediações, de acordo com a TMC (psicofísica, 
social, cultural e hipercultural), determinantes 
na aprendizagem de vetores em estudantes do 
ensino superior? E duas perguntas auxiliares, 
cujas respostas sustentaram a própria pergunta-
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chave: quais são as mediações que os estudantes 
espontaneamente descrevem durante a entrevis-
ta referente à atividade de vetores? Os estudantes 
demonstraram evidências no uso de drivers e re-
presentações provenientes do software GeoGebra 
de ensino no âmbito de campo elétrico? 

A partir das nossas perguntas, o objetivo 
deste trabalho é investigar/identificar quais são 
as mediações, de acordo com a TMC (psicofísica, 
social, cultural e hipercultural), determinantes 
na aprendizagem de vetores em estudantes do 
ensino superior. Nossas conclusões preliminares 
são que a mediação social é predominante da 
análise dos alunos envolvidos e que os alunos 
demonstram evidências da mediação hipercul-
tural proveniente do GeoGebra. 

Segundo Pietrocola, “é inegável que a Ma-
temática está, hoje mais do que nunca, alojada 
de forma definitiva no seio da Física” (PIETRO-
COLA, 2002, p.90). Para discutirmos os conceitos 
de física, precisamos refletir sobre o papel da 
matemática dentro de um fenômeno físico. Dessa 
maneira, a matemática, enquanto linguagem, 
permite a estruturação do pensamento científico 
para compor modelos físicos que se relacionam 
ao mundo mediados pela experimentação (PIE-
TROCOLA, 2002).

Por outro lado, se a matemática é a lin-
guagem que permite ao cientista estruturar seu 
pensamento para apreender o mundo, o ensino 
da ciência deve propiciar meios para que os estu-
dantes adquiram essa habilidade (PIETROCOLA, 
2002). Com toda a certeza, o professor também 
precisa ajudar o aluno a desenvolver a compe-
tência de aprender, dando suporte, estrutura e 
estimulando a aprendizagem e autoconfiança, 
direcionando a informação processual (ALAR-
CÃO, 2003), uma vez que a sala de aula é um 
espaço onde o professor e o aluno se encontram 
para, juntos, realizar uma série de interações, 
como ler, estudar, debater e ouvir o professor 
(MASETTO, 2003).

A ligação do processo de ensino e apren-
dizagem de ciências e matemática foi trabalhada 
por Santos (2014, 2015) quando ele desenvolveu 
uma proposta didática utilizando os conceitos 
e as ferramentas gratuitas de Big Data. Como 
mediadores, ele usou o computador, o Google 
Correlate e Big Data Google Trends e colocou o 
aluno em contato com a realidade complexa dos 
interesses e necessidades reais. 

A atividade da nossa pesquisa está rela-
cionada aos conceitos da física de campo elétri-
co, porém com o foco nos vetores resultantes, 
conceito esse desenvolvido na matemática, em 
disciplinas de Geometria Analítica e Vetorial. 
Castro (2001) indica que as disciplinas de Álge-
bra Linear e Geometria Analítica e Vetorial pos-
suem um alto índice de reprovação e desistência 
dos alunos ao longo do curso de engenharia. 
As dificuldades estão relacionadas ao conceito 
de vetor. Castro (2001), Karrer (2006) e França 
(2007) enfatizam que os alunos desconhecem a 
importância desse conceito para a sua formação 
e apresentam dificuldades na sua utilização. 

A falta de entendimento em relação à for-
mação do vetor também é discutida por Nehring 
e Roncanglio (2015). Os autores analisam exercí-
cios, provas, registros em cadernos e atividades 
de monitoria dos alunos da disciplina de Geo-
metria Analítica e Vetores sobre os conceitos de 
vetores e suas operações a partir da Teoria dos 
Registros de Representação Semiótica, levando-
os a concluir que existe, por parte dos alunos, a 
falta de compreensão em relação ao sentido da 
operação e aplicação de vetor. 

Consideramos que as utilizações de me-
todologias de ensino, como o uso de recursos 
computacionais, podem auxiliar os alunos na 
aprendizagem desses conceitos. O GeoGebra é 
destacado por Medeiros (2012), por ser um sof-
tware gratuito, de fácil utilização e instalação. 
Além disso, seu uso é dinâmico para o ensino, 
pois proporciona uma visualização, construção 
e a argumentação das relações geométricas. 
Barbosa et al. (2010) ressaltam que o GeoGebra 
permite conceber um cenário novo através de 
análises das figuras geométricas em variadas 
posições, uma vez que as construções não são 
fechadas e nem estáticas. Dessa forma, levam o 
aluno a ultrapassar expectativas, ampliando e 
aprofundando seus conhecimentos.

O diferencial do GeoGebra também está na 
representação, visualização e movimentação dos 
objetos, o que permite aos estudantes construí-
rem conceitos geométricos. Esse é um importante 
recurso didático no processo de ensino e apren-
dizagem da matemática (DALL’ALBA, KAIBER, 
2015). Os alunos desenvolvem, assim, habilida-
des para a investigação e a compreensão do pa-
pel sociocultural da Matemática, sendo agentes 
potencializadores na mobilização e compreensão 
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de alguns conceitos matemáticos através do uso 
de tecnologias (SIMON; DALCIN, 2016).

Sobre os conceitos de vetores e plano car-
tesiano, Mello e Silva (2012) trabalharam, com 
o software GeoGebra, atividades na disciplina 
Geometria Analítica I e perceberam que os alunos 
demostraram o desenvolvimento das habilidades 
características do pensamento matemático, como 
formular hipóteses e argumentos para resolver os 
problemas e apropriação dos conceitos envolvi-
dos pelas representações extraídas das situações 
propostas e pela utilização do ambiente virtual 
pelos alunos.

Para o aprofundamento da discussão sobre 
a Matemática na Física através de uma simulação 
desenvolvida no software GeoGebra com o foco 
no conceito de vetor, abordaremos a fundamen-
tação teórica da Teoria da Mediação Cognitiva 
(TMC). Essa teoria busca explicar os impactos 
das tecnologias digitais no pensamento humano, 
apresentando uma visão da cognição como um 
fenômeno de processamento de informações em 
que uma boa parte do processamento é feita fora 
do cérebro. 

Logo, a cognição humana ocorre pela in-
teração com o ambiente que fornece à estrutura 
cognitiva uma capacidade adicional de proces-
samento por meio do mecanismo de mediação 
psicofísica, social, cultural e hipercultural. A 
mediação pode ser definida como um conjunto 
de conceitos, esquemas e competências mais am-
plos que possibilitam facilidade na representação 
e manipulação do saber com maior quantidade 
e variedades de mecanismos de registros. Além 
disso, é capaz de decompor, distribuir, geren-
ciar e recompor tarefas cognitivas ao longo de 
diferentes mecanismos de mediação interna e 
externos utilizados.

Teoria da Mediação Cognitiva (TMC)

A Teoria da Mediação Cognitiva (TMC) 
(SOUZA, 2004) utiliza uma abordagem baseada 
no processamento de informações capaz de ex-
plicar o funcionamento da cognição humana, seu 
desenvolvimento, as relações com a sociedade, 
com a cultura e a tecnologia. Importante ressaltar 
que os processos mentais de um indivíduo ocor-
rem a partir do processamento de informações 
e por estruturas em seu ambiente, agindo como 
templates para agregar informações. 

Essa fundamentação teórica está voltada 
para a compreensão referente à comunicação 
dos drivers e imagens mentais com os conceitos 
de vetor campo elétrico no ensino superior. A 
TMC busca explicar os impactos das tecnologias 
digitais no pensamento humano, apresentando 
uma visão da cognição como um fenômeno de 
processamento de informações em que uma boa 
parte do processamento é feito fora do cérebro.

A Teoria da Mediação Cognitiva estabelece 
que a interação dos mecanismos externos gera 
mudanças internas e aumentam a capacidade 
cognitiva do indivíduo, resultando no proces-
samento cerebral, em que atuam como próteses 
cognitivas (SOUZA; MOURA, 2012). Nesse 
sentido, a TMC permite a comunicação entre 
a estrutura cognitiva do sujeito e o mecanismo 
externo de processamento de informações por 
intermédio de representações mentais, onde o 
cérebro cria competências específicas para se 
comunicar com esse mecanismo e propicia a 
aquisição de conhecimentos (RAMOS, 2015). 
A cognição extracerebral é uma mediação que 
depende das estruturas externas nas quais o 
processamento de informações é realizado pelo 
cérebro (SOUZA et al., 2012). 

A mediação é composta pelo objeto, pelo 
processamento interno e por mecanismos inter-
nos e externos. O objeto refere-se ao conceito 
abstrato, problema, situação ou relação em que o 
indivíduo busca conhecimento, aprendizagem. O 
processamento interno é o mecanismo fisiológico 
que envolve a execução individual do cérebro 
em operações lógicas. Os mecanismos internos 
também são fisiológicos e geram algoritmos que 
permitem a conexão, interação entre o proces-
samento interno do cérebro e o processamento 
extracerebral, envolvendo gerenciamento de 
drivers, algoritmos, protocolos, códigos e dados. 
Os mecanismos externos pertencem ao ambiente, 
podendo ser de diversos tipos e de capacidade 
variável, desde objetos físicos simples (dedos, 
pedra) até práticas sociais complexas, como ar-
tefatos culturais e redes de computadores. 

A TMC considera os drivers como me-
canismos internos presentes na estrutura cog-
nitiva do indivíduo e possibilitam a utilização 
de mecanismos externos. Portanto, os drivers 
permitem a comunicação entre a estrutura 
cognitiva do sujeito e o mecanismo externo de 
processamento de informações de maneira que 
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ambos possam interagir e o sujeito possa enten-
der o funcionamento desse mecanismo externo 
a ponto de compreender e internalizar as infor-
mações nele contidas, tecendo uma analogia 
com a computação, uma abordagem baseada 
na metáfora computador-cérebro da psicologia 
cognitiva (RAMOS, 2015).

Torna-se claro o fato de que a mediação 
cognitiva depende diretamente do suporte dos 
mecanismos internos, drivers, para possuir a 
capacidade de acessar corretamente os meca-
nismos externos. O autor compara os drivers 
às “máquinas virtuais” internas, possuindo um 
papel importante na definição do pensamento 
humano, indo além da “conexão” com o meca-
nismo externo (SOUZA, 2004).

Existem quatro formas de mediação, de 
acordo com a TMC (SOUZA, 2004):

•  A Mediação Psicofísica, relacionada às 
características fisiológicas do sujeito com 
a composição do objeto, bem como a po-
sição espacial de ambos e da natureza do 
ambiente; 

•  A Mediação Social é quando ocorre a 
interação com diversos sujeitos em um 
mesmo ambiente; 

•  A Mediação Cultural, que é a linguagem 
e sua organização textual e a capacida-
de de a sociedade relatar experiências e 
acontecimentos envolvendo categoriza-
ções complexas de ideias e conceitos;

•  A Mediação Hipercultural que se utiliza 
do acesso à tecnologia, ao computador, às 
simulações, ou seja, ao uso de ferramen-
tas tecnológicas.
Em virtude desses aspectos, torna-se 

perceptível que a mediação cognitiva depende 
diretamente do suporte dos mecanismos inter-
nos, drivers, para possuir a capacidade de acessar 
corretamente os mecanismos externos. Dessa 
forma, esse mesmo autor compara os drivers às 
“máquinas virtuais” internas, pois eles possuem 
um papel importante na definição do pensa-
mento humano, indo além da “conexão” com o 
mecanismo externo.

Metodologia

As análises apresentadas neste trabalho 
referem-se a um recorte da pesquisa de doutora-
do que envolveu oito alunos do ensino superior. 
Quatro alunos cursavam o sexto semestre de Li-
cenciatura em Física. Estes foram renomeados da 
seguinte maneira: A1, A2, A3 e A4, preservando 
seus nomes. A professora pesquisadora também 
foi renomeada, como sendo P. Nossa metodologia 
é de natureza qualitativa por se tratar de uma 
busca de informações na tentativa de identificar 
e compreender as mediações de acordo com a 
TMC. Essa metodologia fundamenta-se em Mo-
raes e Galiazzi (2007) a partir da Análise Textual 
Discursiva – (ATD) empregada neste trabalho na 
análise da linguagem verbal presente nos instru-
mentos para as coletas dos dados produzidas. A 
atividade consistia em: 

Pré e pós-teste – Envolvia quatro questões 
com variantes de cargas distribuídas, ora sendo 
de mesmo sinal, ora de sinais contrários. Como 
por exemplo: No quadro a seguir, encontramos 
distribuídas duas cargas positivas. Estas cargas, 
separadas por uma distância d, criam um campo 
elétrico resultante . Dessa forma, represente 
no ponto P o vetor campo elétrico  (criado pela 
carga Q1),  (criado pela carga Q2) e  o campo 
elétrico resultante criado por ambas as cargas. 
Inicie atribuindo valores a elas.

Do ponto de vista da física, isso implicava 
que haveria vetores com orientações espaciais 
de direções e sentidos diferentes, por causa da 
variação do sinal da carga. E o estudante teria 
que efetuar essas subtrações e adições de vetores, 
mentalmente para chega no resultado. 

Simulação – Com o auxílio de um guia 
de simulação, cujo objetivo era orientar os alu-
nos através do software GeoGebra (disponível 
em: https://www.geogebra.org/m/eHyU8ZmU, 
produzido por Francisco Ricardo Moreira Sam-
paio), os alunos podiam manipular livremente 
o programa. Dessa forma, acreditamos que, 
nesse momento, ocorreu a internalização dos 
drivers inerentes.
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Entrevista – As entrevistas foram realiza-
das individualmente, gravadas e posteriormente 
transcritas para análises. Para a sua realização, 
utilizamos o protocolo “think aloud” (SCHERR, 
2008; CLEMENT; STEPHENS, 2010), cuja técnica 
consiste na coleta de dados, em que o entrevista-
dor e o entrevistado mantêm constante diálogo 
a respeito do que o entrevistado está pensando 
durante a execução de uma tarefa. 

Análise – A análise dos dados é gestual 
(MONAGHAN; CLEMENT, 1999), por intermédio 
do vínculo entre gestos descritivos e imagens 
mentais (CLEMENT; STEPHENS, 2010) com a 
simulação. É através do conteúdo verbal, junta-
mente com os gestos descritivos dos alunos, que 
analisamos as respostas escritas que emergiram 
do pré e pós-teste, bem como todas as respostas 
e interpretações para as questões e os possíveis 
drivers modificados e/ou construídos na estrutu-
ra cognitiva dos alunos ao longo da atividade.

Análise dos resultados

De acordo com a discussão nas seções 
anteriores sobre o uso do software GeoGebra e 
mediações ocorridas na TMC, apresentaremos 
agora um conjunto de evidências coletados nas 
entrevistas referente os alunos A1, A2, A3 e A4. 
Verificamos nas entrevistas que os quatro alunos 
evidenciaram os drivers ligados diretamente ao 

professor, ou seja, oriundos da interação social 
que os estudantes tiveram com os seus respecti-
vos professores em sala de aula. Demonstrações 
essas desenvolvidas a partir das análises gestuais 
dos discursos dos alunos no pré e pós-teste, no 
que se referem à origem dos drivers utilizados 
para resolver as questões de vetores, gerados a 
partir das cargas estacionárias criadas. 

O aluno A2, no seu pré-teste, não respondeu 
a nenhuma questão, apontando que lembrava dos 
conceitos, porém não conseguia pensar como se 
comportariam os vetores do campo elétrico no pon-
to P determinado pela questão: “Eu não consegui 
me lembrar porque fazia tempo que eu tinha feito 
esta cadeira”; “eu lembrava muito do meu caderno, 
eu lembrava bem dos desenhos que tinha no cader-
no”. Com isso, verificamos na sua fala indícios de 
drivers culturais, por se lembrar dos conceitos das 
cargas positiva e negativa e indícios de drivers so-
ciais devido à construção dos conceitos no caderno 
realizada pelo professor no quadro. 

Por conseguinte, no pós-teste, o aluno A2 
(Figura 2) representou os vetores e descreveu o 
que imaginou: “[...] bom aí veio em mente a ima-
gem do programa que a gente usou em relação às 
posições das cargas e a indicação do sentido do 
campo, isso eu lembrei bem, muito referente ao 
programa [...]”. Percebemos, nessa fala, indicati-
vos dos drivers hiperculturais devido às imagens 
do software GeoGebra, conforme Figura 3.

Figura 1 – Simulação computacional do GeoGebra.

Fonte: a pesquisa.



EDUCAÇÃO MATEMÁTICA EM REVISTA – RS

EMR-RS - ANO 18 - 2017 - número 18 - v.1 159

Para esboçar o vetor campo elétrico resul-
tante, o A2 detalha que traçou da seguinte manei-
ra: “Eu fiz como se fosse um paralelogramo, eu fiz 
assim” (Figura 2), referindo-se a uma simulação 
mental atráves da utilização das novas imagens 
adquiridas com software GeoGebra, no qual os 
drivers culturais e sociais passaram a ser drivers 
hiperculturais relacionados com a interação do 
programa. 

Esse aluno retrata a lei do paralelogramo 
(Figura 4) cuja regra é “A diagonal do paralelo-
gramo construído sobre as imagens geométricas 

de 
→
u  e 

→
v  representa a soma 

→
u  + 

→
v . Sabe-se 

que o paralelogramo apresenta duas diagonais 
distintas, sendo construído sobre a mesma ori-
gem (VENTURI, 2015)”. 

Figura 2 – Representa os vetores gerados pelas cargas no pós-teste.

Fonte: a pesquisa.

Figura 3 – Imagem do Geogebra sobre vetores.

Fonte: a pesquisa.
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Figura 4 – Representação de um paralelogramo.

Fonte: Venturi, 2015, p.71.

O A2 também descreve que, depois da uti-
lização do software GeoGebra, passou a lembrar 
das aulas de: “[...] geometria analítica e álgebra li-
near; [...] Vinha a imagem do quadro; [...] Eu acho 
que é uma maneira de enxergar, acontecer; [...] 
visto em pedaços, em diversas cadeiras, várias 
coisas diferentes, daí tu consegue unir, acho que 
aí foi o momento”, mediações sociais e culturais, 
enfatizando aqui a relação observada pelo aluno 
sobre as duas áreas do conhecimento, interliga-
das entre a Física e a Matemática, porém com a 
mesma discussão do conceito de vetores.

O aluno A4 também evidenciou mediações 
sociais devido às aulas do professor no momento 
que traçou os vetores no pré e pós-teste, pois expli-
cou: “[...] eu aprendi na matemática que, é, como 
tu tem dois vetores com apenas com ângulo entre 
eles, neh, sem um sistema de coordenadas, vale a 
lei...dos cossenos”. Em seguida, ele se corrige e diz 
que é da aula de física por meio de decomposição 
de vetores e não de matemática: “era decomposi-
ção de vetores em dinâmica, [...] Física mecânica, 
[...] É, só que daí física vetorial, se aplica a vários 
campos da física, matemática vetorial, [...]”. Suas 
representações sobre os vetores foram evidenciadas 
corretamente, conforme Figuras 5 e 6. 

Figura 5 – Pré-teste do aluno A4.

Fonte: a pesquisa.

Figura 6 – Pós-teste do aluno A4.

Fonte: a pesquisa.

Quando o aluno A4 foi questionado sobre 
o vetor resultante, ele relata a lei dos cossenos, 
que é a mesma da lei do paralelogramo: “[...] 
eu tracei no meio justamente pelos vetores, eles 
tinham aproximadamente o mesmo tamanho, 
não necessariamente está no meio, está um 
pouco abaixo, ele segue a questão de ângulos da 
seta, da soma de.. da lei dos cossenos”. Ou seja, 
a mediação cultural, relacionada aos exercícios, 
descrevendo que existe toda a questão vetorial 
envolvida, existindo um ângulo entre eles. Além 
da fala, com as mãos ele representa o movimento 
dos vetores, (Figura 7).

Figura 7 – Vetor resultante: movimento das 
mãos, representando a existência de dois 
vetores em direções e sentidos diferentes.

Fonte: a pesquisa.

O aluno A4 evidencia que o sofwtare Ge-
oGebra facilitou a visualização dos módulos dos 
vetores no pós-teste, sendo esse um indício de 
mediação hipercultural: “Tudo foi no programa 
apresentado, [...], quando eu coloquei que as cargas 



EDUCAÇÃO MATEMÁTICA EM REVISTA – RS

EMR-RS - ANO 18 - 2017 - número 18 - v.1 161

eram muito grandes, eu não conseguia ver os veto-
res acontecendo, aí depois quando a gente ajustou 
no programa lá os valores das cargas eu pude ver 
[...]”. E, semelhante ao A2, ele também delineia que 
o software traz uma riqueza muito maior em relação 
à visualização dos vetores e campo elétrico. 

A aluna A1 também aponta igualmente 
aos colegas na entrevista a mediação social fa-
zendo referência à aula de eletromagnetismo e 
em relação aos conceitos de campo elétrico: “Da 
aula mesmo do professor fazendo no quadro”. E 
da aula de geometria analítica sobre o vetor resul-
tante: “Aula de cálculo, de geometria analítica”. 

A mediação cultural pelo fato de o professor ter 
representado no quadro negro os conceitos de 
campo: “fazendo no quadro”.

Quando questionada sobre como encon-
trou os vetores E1 e E2, a A1 justifica que: “Não 
fiz nenhum cálculo, só sabia que ele tinha que 
tá entre os dois, porque um puxava para um 
lado e o outro para o outro e ele tinha que da 
um médio”. Ou seja,: “Pelo vetor mesmo, vetor 
resultante dos outros dois”, ela sinaliza com as 
mãos os movimentos (Figura 8). Acreditamos 
que aqui existem indícios da aula de geometria 
analítica, mediação social. 

Figura 8 – Vetor resultante: movimento das mãos, representando a soma de vetores.

Fonte: a pesquisa.

A aluna possivelmente se referia à lei do 
paralelogramo (Figura 4), por ter se lembrado 
das aulas de matemática e do professor. Porém, 
as representações dos vetores do campo elétrico 
estão incorretas, conforme o pré-teste (Figura 
9), uma vez que a representação de campo 
elétrico de cargas de mesmo sinal é diferente 
da representação do campo elétrico de cargas 
iguais. Mas, no seu pós-teste, ela representou 

corretamente os vetores campo elétrico produ-
zidos pelas cargas negativas (Figura 10), afir-
mando que: “Eu lembrei do GeoGebra, desenho 
do campo”. Ao responder o pós-teste, a A1 se 
valia de imagens metais adquiridas através da 
interação com a simulação, o que fica visível 
quando passa a utilizar drivers hiperculturais, 
e modifica os drivers que inicialmente utilizava 
que eram drivers culturais.

Figura 9 – Pré-teste: representação do vetor.

Fonte: a pesquisa.
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E a aluna A1 também apontou que lem-
brou da aula do professor para traçar as linhas 
de campo: “Da aula mesmo do professor fazendo 
no quadro”, sendo um driver cultural em relação 
ao professor e uma mediação social em que o 
professor estava fazendo no quadro, devido à 
interação com conceito, fazendo referência à 
aula de eletromagnetismo. 

Outro indício de utilização de drivers 
sociais apontado é quando ela se refere à aula 
de geometria analítica: “Aula de cálculo, de ge-
ometria analítica”, pois ela descreve que: “Não 
fiz nenhum cálculo, só sabia que ele tinha que tá 
entre os dois, porque um puxava para um lado e o 
outro para o outro e ele tinha que dá um médio”. 
Possivelmente a aluna A1 estava se referindo à lei 
do paralelogramo (Figura 4), trabalhada na aula 
quando estudados conceitos de vetores.

A aluna A3 apresenta indícios de mu-
danças de mediação hipercultural para social 
quando diz que, depois de utilizar o software 
GeoGebra, fez associação, lembrou da aula de 
eletromagnetismo: “Da associação da aula, 
porque são exercícios semelhantes; [..] Eletro... 
Eletromagnetismo”. Possivelmente a aluna estava 
lembrando de exercícios semelhantes aos traba-
lhados dos autores Halliday, Resnick e Walker 
(2010), material esse utilizado no ensino superior 
de todo o país.

Essa aluna, durante a coleta de dados no pré-
teste, na representação dos vetores no ponto P, não 
realizou corretamente os vetores de campo elétrico 
(Figura 11), porém, após a atividade desenvolvida 
no GeoGebra, percebemos uma alteração nos veto-
res gerados pelas cargas, principalmente no vetor 
campo elétrico resultante (Figura 12).

Figura 10 – Pós-teste: representação do vetor.

Fonte: a pesquisa.

Figura 11 – Pré-teste da aluna A3.

Fonte: a pesquisa.
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Podemos, assim, afirmar que as imagens 
mentais obtidas pela mediação do mecanismo 
extracerebral da simulação no GeoGebra possi-
bilitou que a A3 representasse corretamente os 
vetores campo elétrico: “Eu me baseei no aplicati-
vo, que a gente fez, como era positivo, é repulsão, 
então só ali uma relação, comparação de tama-

nhos dada uma carga menor que é a carga dois, 
eu quis diferenciar ali” (Figura 13). Ela emprega o 
driver hipercultural obtido através da simulação 
para traçar os vetores, principalmente o vetor 
resultante, possivelmente trazendo a imagem da 
Figura 3 na sua mente sobre o programa.

Figura 12: Pós-teste da aluna A3.

Fonte: a pesquisa.

Figura 13 – Representação do vetor: através da atribuição de valores para as cargas, o vetor possui 
um sentido ou direção.

Fonte: a pesquisa.

Ao comparar com o pré-teste, em que não 
foi identificada a utilização de drivers relaciona-
dos com os vetores do campo elétrico gerados a 
partir das cargas, conclui-se que ela adquiriu os 
drivers dos vetores relacionados com a simula-
ção. E, para descrever como encontrou o vetor 
campo elétrico resultante, A3 refere-se à equa-
ção do campo elétrico: “É F/Q, Campo elétrico” 

equação essa  = q0
 = 

1
4pε0

 q
r2  que utilizamos 

para de fato verificarmos a intensidade do campo 
elétrico em um determinado ponto do espaço. 
A aluna, ao mencionar essa equação, emprega 
o driver cultural. 

Ficou evidenciado na análise das entre-
vistas que os alunos A1, A2, A3 e A4 possuíam 
fortemente indícios da mediação social. A me-
diação está relacionada com a interação com o 
professor, sendo superior às demais interações, 
principalmente a hipercultural. Reforçamos que 
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se pense na importância do professor na hora da 
aprendizagem, pois será ele que ajudará o aluno 
a construir o seu conhecimento. 

Considerações finais

Utilizamos uma simulação computacional 
envolvendo conceitos de física e matemática 
relacionada ao vetor campo elétrico no software 
GeoGebra. A escolha por esse software deu-
se também em concordância com os autores 
Dall’Alba, Kaiber (2015), que descrevem que o 
Software GeoGebra possui um diferencial rela-
cionado à representação, visualização e movi-
mentação dos objetos. Através da aplicação dessa 
simulação e dos dados coletados com o pré-teste 
e pós-teste, encontramos resposta para a nossa 
primeira pergunta auxiliar:

Quais são as mediações que os estudantes 
espontaneamente descrevem durante entrevista 
referente à atividade de vetores? 

Com as análises dos dados coletados dos 
alunos A1, A2, A3 e A4, as mediações, de acordo 
com a TMC, que os alunos espontaneamente des-
crevem na entrevista na atividade de vetores são 
oriundas da mediação social que os estudantes 
tiveram com os seus respectivos professores de 
Geometria Analítica, Álgebra Linear, Física Me-
cânica e Eletromagnetismo. Também obtivemos 
indícios de mediações culturais em relação aos 
conceitos trabalhados pelo professor em sala de 
aula e a mediação hipercultural devido às ima-
gens da simulação do software GeoGebra.

Nossa segunda pergunta auxiliar era: os 
estudantes demonstraram evidências do uso de 
drivers e representações provenientes do software 
GeoGebra de ensino no âmbito de campo elétrico?

Sim, os estudantes demostraram evidên-
cias dos drivers hiperculturais provenientes do 
software GeoGebra, pois a simulação facilitou a 
visualização dos módulos das cargas. A simula-
ção também se remeteu às aulas citadas na per-
gunta anterior, ou seja, a simulação reorganizou 
os conceitos aprendidos pelos alunos em outras 
disciplinas, relacionando essa concepção, sen-
do o software um organizador prévio. Ausubel 
(1968) explica que quando é estabelecida uma 
relação com os subsunçores já existentes, não 
é necessariamente um novo conhecimento. A 
aprendizagem significativa é utilizada unicamen-
te para lembrar do conhecimento já armazenado, 

uma vez que, a partir de uma simulação mental 
atráves da utilização das novas imagens adquiri-
das com software GeoGebra, os drivers culturais 
e sociais passaram a ser drivers hiperculturais 
relacionados com a interação do programa. 

E, por fim, respondendo à nossa pergunta-
chave, “Quais são as mediações de acordo com a 
TMC (psicofísicas, social, cultural e hipercultural) 
determinantes na aprendizagem de vetores em es-
tudantes do ensino superior?”, concluímos que as 
mediações, de acordo com a TMC, determinantes 
na aprendizagem, foram as mediações social, cul-
tural e hipercultural. O uso do software GeoGebra 
serviu como uma ferramenta para lembrar de um 
conhecimento já aprendido. Sendo assim, ele não 
acrescentou conhecimento, mas estimulou a lem-
brança dos drivers que foram adquiridos através 
da interação com os professores. A interação des-
tacada é a mediação social no caso do aprendizado 
de soma vetorial, respondendo à nossa pergunta 
principal, o que é demostrado com mais detalhes 
na seção anterior, através do resultado dos alunos 
A1, A2, A3 e A4. A mediação social mostrou-se 
superior à hipercultural, que foi intencionada por 
ser utilizada como um meio de aprendizagem de 
forma surpreendente, como foi demostrado pelos 
alunos A1, A2, A3 e A4.

Ao finalizar, afirmamos que o ensino do 
professor é importante, pois ele é transmissor do 
conhecimento por orientar o processo de ensino 
e aprendizagem. Como descrito por Masetto 
(2003), a sala de aula é um espaço onde o profes-
sor e o aluno se encontram para, juntos, realizar 
uma série de interações. E o professor precisa 
ajudar o aluno a desenvolver a competência de 
aprender, dando suporte, estrutura e estimulando 
a aprendizagem Alarção (2003). 
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