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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicacbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Il, em seus 22
capitulos, apresenta resultados de pesquisas que trazem estudos frente aos objetos
matematicos trabalhados tanto na Educacgao Basica, incluindo a EJA, como no Ensino
Superior.

Os trabalhos evidenciam os estudos sobre conceitos e aplicagbes dos objetos
da matematica no contexto da Educagcdo Brasileira, contemplando aspectos da
aprendizagem dos alunos, incluindo alunos com deficiéncias.

Revelam também os aspectos historicos que contribuiram para a formacao
dos conceitos dos objetos matematicos e a andlises destes objetos segundo seus
idealizadores. Apresentam como 0s objetos matematicos sdo contemplados em
livros didaticos e fazem reflexdes em torno da resolugcédo de problemas que envolvem
diferentes objetos matematicos, incluindo conceito de letramento, enquanto pratica
social, nos diferentes campos da matemética.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico na resolucdo de problemas tanto na Educacao Béasica como no Ensino
Superior, incluindo as Engenharias.

A Educagdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, tanto na Educacdo Basica como na
Educacéo Superior.

Este Volume Il é dedicado aos matematicos, aos professores de matematica
e pedagogos que ensinam matematica, a fim de compreenderem os aspectos do
conhecimento matematico e do ensino e da aprendizagem dos objetos matematicos
ambito da educagcéo matematica.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 20

APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE VETOR POR
ESTUDANTES DE ENGENHARIA — ANALISE DE

Viviane Roncaglio
UNIJUI — GEEM roncaglioviviane @gmail.com

Catia Maria Nehring
UNIJUi — DCEEng — PPGEC -GEEM catia@unijui.
edu.br

RESUMO: Este artigo apresenta resultados da
pesquisa desenvolvida no Mestrado da primeira
autora, com orientagao da segunda, que teve
por objetivo analisar registros produzidos
por estudantes de Engenharia em atividades
de tratamento e conversao, considerando o
conceito de vetor trabalhado em uma disciplina
de GAV - Geometria Analitica e Vetores a
partir da Teoria dos RRS'. A pesquisa foi
realizada com uma turma de Engenharia sendo
analisadas questbes da primeira e ultima
avaliacao, a transcricao de questdes propostas
em monitoria e avaliagoes, o caderno de um
estudante e listas de exercicios. Concluimos
que os estudantes apresentam dificuldades em
realizar conversdes quando um dos registros
envolvidos é o registro figural, ha falta de
entendimento em relacdo aos elementos de
formacéo do vetor, falta de compreensdo em
relacdo ao sentido da operagdo e dificuldade
em aplicar o conceito de vetor em situacoes
que exigem a mobilizacdo das propriedades
operatorias.

PALAVRAS-CHAVE:

Conceito de Vetor;

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 2

REGISTROS

Ensino em Engenharia; Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica; Argumento de
Estudantes.

11 INTRODUCAO

Os curriculos dos cursos de Engenharia
apresentam disciplinas Matematicas que
exploram conceitos fundamentais necessarios a
formacé&o do engenheiro. Um desses conceitos,
trabalhado em praticamente todos os cursos
de Engenharia, é o de vetor, estudado nos
primeiros semestres do curso. Geralmente,
este conceito é explorado nas disciplinas de
GAV 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
areas,

reta orientada, distancias, éangulos,

volume, equacao da reta e equacéo do plano.
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O conceito de vetor relaciona-se ao de grandeza quando esta considera a ideia
de modulo, sentido e direcdo. Por essa razéo, apresenta-se como fundamental para
0s engenheiros. Por exemplo, na Engenharia Civil, que entendam grandezas como
forca, torque e velocidade, ou seja, sdo grandezas vetoriais presentes no cotidiano da
futura profissédo. Ademais, célculos envolvendo vetores sao utilizados em situacdes
como dimensionamento de vigas e trelicas, elevadores, guindastes, carregamentos,
reacOes de apoio, nas quais existem forcas envolvidas. Na Engenharia Elétrica, o
vetor é 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. Ja na Engenharia Mecéanica, os conceitos béasicos utilizados séo
espaco, tempo, massa e forca que, sendo forca uma grandeza vetorial, necessita,
consequentemente, do conceito de vetor.

A maioria dos estudantes, desconhecem a importancia de tal conceito para a
sua formacgéo, ou a sua aplicacdo em diferentes situacdes da sua futura profisséo, e
apresentam dificuldades em sua utilizagao, perspectiva reforcada em pesquisas como
a de Castro (2001), Karrer (2006) e Franca (2007). Disciplinas de GAV e Algebra
Linear sdo apontadas como aquelas que contribuem para o alto indice de reprovacéo
e desisténcia dos estudantes ao longo do curso de Engenharia. Apontam a dificuldade
que os estudantes possuem em relacdo a essas disciplinas, mais especificamente
em relacao ao conceito de vetor. A pesquisa de Castro (2001), 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 é ainda maior quando tal registro é o de chegada. Esta dificuldade pode
ser compreendida a partir dos elementos tedricos dos Registros de Representacao
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 aquisicao de conhecimentos matematicos
e a organizacéo de situacdes 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 representag¢des provenientes de distintos registros. As Representacdes
Semidticas “sao producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representacao os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de
funcionamento” (Duval, 1993 apud Damm, 2012, p. 176). Para o autor a comunicagao
em Matematica ocorre por meio de representacdes semibdticas. Desse modo, é
imprescindivel que ao aprendé-la, os estudantes ndo confundam os objetos e suas
respectivas representacdes, pois uma coisa é o objeto matematico, e outra é 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, os graficos, as tabelas (DUVAL, 2009, p. 14). As representacdes semibticas
séo fundamentais para que os sujeitos elaborem a constru¢cdo do seu conhecimento,
uma vez que elas possibilitam o desenvolvimento de fungdes cognitivas essenciais ao
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pensamento humano.

A Teoria dos RRS considera a mobilizagdo de uma grande variedade de
representacdes: sistemas de numeracgao, figuras geométricas, escritas algébricas e
formais, representacdes gréficas e lingua natural. Neste sentido, Duval (2003, p. 14)
enfatizaque “[...]aoriginalidade da atividade Matematica esta na mobilizacao simultanea
de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar, a todo momento, de registro de representacéo”. A compreensao da grande
variedade de registros de representagéo 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 resolucao de problemas, e mesmo a
compreensao de textos. Essas atividades cognitivas requerem a utilizagao de sistemas
de expressao e de representacéo que vao além da linguagem natural ou das imagens,
ou seja: sistemas variados de escrituras para os numeros, notagdes simbdlicas para
0s objetos, escrituras algébricas e logicas que adquirem o status de linguagem, figuras
geomeétricas, representacdes 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 o0s
dois tipos de transformacodes de representacdes, consideradas fundamentais para esta
andlise: os tratamentos e as conversdes de registros de representa¢des semiobticas.
Por meio deles € possivel analisar as atividades Matematicas desenvolvidas pelos
alunos em uma situacéo de ensino. Duval (2003, p. 16) define os tratamentos como
sendo:

[...] transformacdes de representacées dentro de um mesmo registro: por exemplo,
efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos numeros; resolver uma equacao ou um sistema de equacdes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria. [...] As
conversOes séo transformacdes de representacfes que consistem em mudar de
registro conservando 0os mesmos objetos denotados; por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacao a sua representacao 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 representacao que o torna acessivel. Ou seja, “0
conteudo de uma representacdo depende mais do registro de representacdo do que
do objeto representado” (DUVAL, 2003, p. 22). Passar de um registro a outro ndo é
somente mudar o modo de tratamento, é preciso também explicar as propriedades ou
0s aspectos diferentes de um mesmo objeto.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A producgao dessa escrita se baseou em Roncaglio (2015), tendo por centralidade
nesta escrita foram os argumentos explicitados por estudantes de Engenharia, a
partir de situacbes de ensino, considerando o conceito de vetor e suas operacgoes,
trabalhados na disciplina GAV. Buscou-se aprofundar o estudo em relagcao ao processo
de aprendizagem do conceito de vetor, objetivando analisar os registros produzidos
por estudantes de Engenharia em atividades de tratamento e converséo. Considerou-
se, para tanto, o conceito de vetor e suas operacdes 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 analise de atividades
de tratamento e conversao realizadas por estudantes de Engenharia, na disciplina de
GAV, a partir da intervencéo de uma professora, o que é possivel identificarmos em
termos de apreenséao conceitual na argumentagao dos estudantes em procedimentos
utilizados no desenvolvimento de questbes envolvendo o conceito de vetor? A partir
destes argumentos é possivel identificarmos lacunas ou sustentacao para a apreensao
do conceito?

Os procedimentos metodoldgicos utilizados sao caracterizados como qualitativos
e configuram-se como um estudo de caso, a partir da andlise de registros de
representacédo 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, uma turma envolvendo os cursos de Engenharia
Elétrica, Civil e Mecanica. Os instrumentos analisados nesta producao sao: questdes
da primeira e ultima avaliacéo, a transcricdo de questdes propostas em monitoria, bem
como, o caderno de um estudante e seis listas de exercicios.

Esta pesquisa traz elementos de uma sala de aula, sem a interferéncia da
pesquisadora, ou seja, a aula nao foi preparada para a pesquisa, ela foi pesquisada,
considerando os registros produzidos pelos estudantes a partir do encaminhamento
da professora responsavel pela disciplina. O Unico elemento diferente, do que a
professora realizada em outras turmas, foi a aplicacao de um pré e pds-teste, mas que
poderia ser considerado como um momento de avaliacdo diagndstica da professora,
e 0s encontros de monitoria, 0s quais sao proporcionados pela instituicdo 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, (quarenta e
seis) constituiram os sujeitos da pesquisa e, a partir da participacao do pré-teste foram
nomeados por E1, E2, E3, E4 até E46. Importante esclarecer que ao utilizar o E1, este
indicara sempre o0 mesmo estudante, nos diferentes instrumentos de analise. A partir
dos instrumentos e do referencial tedrico, delimitamos os seguintes focos de analise:
a conversao entre os registros envolvendo o registro figural; a geracao do vetor; as
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operacdes com vetores; situagdes de aplicagdo de vetor.

21 O CONCEITO DE VETOR E A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

O estudo de vetores e suas operacdes é 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 operacdes que envolvem o vetor. Castro (2001, p. 12), apoiada
em Duval (1995), destaca que, em Matematica,

[...] as representacdes semidticas ndo séo indispensaveis apenas para fins de
comunicacao, elas sao necessarias ao desenvolvimento da propria atividade
matematica. De fato, a possibilidade de realizar tratamentos nos objetos
matematicos depende diretamente do sistema de representacéo semidético utilizado.
Os tratamentos matematicos ndo podem ser efetuados independentemente de um
sistema semidtico de representacao. [...] A utilizacao de representacdes semioticas
parece primordial para a atividade matematica e parece ser intrinseca a ela.

Dada a natureza nao real dos objetos matematicos, os RRS possibilitam 0 acesso
a esses objetos. Duval (2003) aponta para trés tipos de registros de representacéao
semidtica: o registro figural, o simbdlico e o da lingua natural, cujas representacdes
apresentam dois aspectos: a forma (representante) e o conteudo (representado). Com
base em Castro (2001) e Duval (2003), apresentam-se o0s registros de representacéo
utilizados nesta pesquisa. A representacao do vetor pode ser realizada de diferentes
maneiras, isto €, no plano e no espagco, mas sempre por meio dos registros de
representacao semibtica.

Registro Registro da

Natural

Simbélico Lingua

Gréfico 1 - Tipos de registros de representacdo do vetor.
Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 64.




O Registro de Representagdo Figural considera as representagbes graficas
cartesianas (ou no plano cartesiano) e a sua representacdo geométrica. O Registro
de Representacdao Simbolica possui as seguintes representacdes: a Representacao
da n-uplas — expressa em forma de par ordenado e ternas; a Representacdo das
Combinacdes Lineares — expressa a partir da adicao entre os vetores unitarios da
base canénica; a Representagcao Algébrica — expressa em forma de expresséo e/
ou equacéao algébrica, ou ainda, em forma de identificacdo de um vetor, como por
exemplo, ; e a Representacdo Numérica — expressa em forma de valores numéricos.
O Registro da Lingua Natural é utilizado para descrever situacées matematicas na
forma de definicdo, argumentacao, associa¢des verbais ou enunciados. Este tipo de
registro € encontrado em livros, tanto nas defini¢des, na descricao da resolucéo de
questdes, em teoremas, propriedades de conceitos, como nos enunciados de questoes
— situacOes problema. Para além disso, o registro de representacéo da lingua natural
€ o principal elemento utilizado pelo professor, na condugéo do ensino, questao tratada
por outros membros do Grupo de Estudos em Educacao Matematica — GEEM/Unijui,
sob orientacéo da segunda autora.

31 DISCUSSAO DOS DADOS

Com o intuito de responder a nossa problematica de pesquisa a partir dos
instrumentos de dados e do referencial tedrico, delimitamos os focos de andlise: a
conversao entre os registros envolvendo o registro figural; a geracdo do vetor; as
operacOes com vetores e as situacdes de aplicacdo de vetor.

A conversao entre os registros envolvendo o registro figural

A partir das analises realizadas nas listas de exercicios propostos, identificou-
se que: 0s exercicios propostos n&o privilegiam o registro figural. Dos cento e nove
exercicios propostos nas listas, apenas sete deles envolvem atividades de conversao
com o registro figural, nUmero n&o significativo comparado a quantidade de exercicios
que envolveram a conversao entre o registro da lingua natural e o simbdlico — cento
e dois exercicios. Ja considerando os registros produzidos pelos estudantes pode-
se apontar que: os estudantes nao conseguiram realizar de forma satisfatéria a
conversao do registro simbdlico 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 Representacdo Semibtica, a compreensao apenas ocorre quando o
estudante for capaz de mudar de registro. Os exercicios propostos nas listas exigiam
do estudante, na maioria das vezes, a conversao entre os registros da lingua natural
e o0 simbdlico, sendo que o registro figural foi exigido em apenas sete dos cento e
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nove propostos. Contudo, se o estudante possui dificuldade em realizar a conversao
envolvendo o registro figural, isso significa que 0 mesmo néo se apropriou do conceito.
Deste modo,

[...] as representacdes semidticas — ou, mais exatamente, a diversidade dos
registros de representacédo —tém um papel central na compreenséo. A compreensao
requer a coordenacéo dos diferentes registros. Ora, uma tal coordenacéo né&o se
opera espontaneamente € ndo é consequéncia de nenhuma “conceitualizacao”
a-semiodtica. A maioria dos alunos, ao longo de seu curriculo, permanece aquém
dessa compreensédo. Dai as dificuldades recorrentes e as limitacdes bastante
“estreitas” em suas capacidades de aprendizagem matematica. Os Unicos acertos
que lhes séo 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 a aprendizagem ocorre
qguando o estudante adquire a capacidade de mudar de registro e, além disso, consegue
diferenciar um objeto de suas representacdes. Na atividade de converséo, é normal
gue o estudante encontre dificuldade, pois é nesse momento que ele precisa decidir
qual e entre as representacoes, e escolher a que melhor se adapta a situacdo — em
termos de tratamento — e, entdo, fazer a transformagao para o registro requerido no
enunciado da questéao.

Geracao do vetor

As andlises realizadas a partir do caderno do estudante, E37, indicaram que:
as anotacgdes feitas pelo estudante do conceito de vetor € resumida. Nao foi possivel
identificar uma anotacao que apresente o vetor como umagrandeza, consequentemente
néo fez a distingdo entre as grandezas escalares e vetoriais. A anotagdo do estudante
nao traz a nocao de reta orientada, de segmento orientado, tampouco a ideia de
equipoléncia é considerada. Essas relagbes s&o estruturantes para a compreenséo
conceitual do estudante.
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Figura 1 - Imagem do conceito de vetor registrado pelo E37.
Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 101.

A definicdo das caracteristicas do vetor — médulo, sentido e direcdo néo sao
registradas no caderno, de forma a explicitar seus significados. As analises em
relacdo aos argumentos dos estudantes em procedimentos realizados nos exercicios
propostos em avaliagdes e em monitoria apontaram: a falta de significado atribuido as
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caracteristicas elementares de formacao de um vetor. Os estudantes usam as palavras
dos trés elementos de formagédo de vetor: sentido, direcdo e modulo, entretanto,
apresentam dificuldades em relacédo 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.

Pesquisadora: E que é o sentido de um vetor?

E37: Horizontal e vertical.

Pesquisadora: Ndo. Vamos olhar para o vetor que esta representado aqui (aponta para a re-
presentacdo na questao da prova). Qual é o sentido deste vetor?

E37: Aluno pensan-
do.

Pesquisadora: Se eu sair daqui da Universidade e for para o centro, onde esta a “origem” e a
“extremidade” nesta situagdo?

E37: A origem aqui na universidade e a extremidade o centro onde vocé
querir.

Pesquisadora: Isso, muito bom. Entdo qual é o sen-
tido?

E37: Da origem para a extremidade? Dai ficaria da universidade para o centro, é
isso?

Pesquisadora: Isso, da origem para a extremi-
dade.

Quadro 1 - Argumentos do E37 em relacao ao exercicio 2 da Ultima avaliagéo.

Fonte: RONCAGLIO, 2015, p.111.
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Pesquisadora: O que significa cada uma dessas caracteristicas? O
modulo?

E3: Estudante pensan-
do...

Pesquisadora: O que é o médulo de um
vetor?

E3: Nao é um ponto
ne?

Pesquisadora: Nao, vamos olhar para esse vetor que esta representado aqui (apontando para
o vetor AB representado na questao), qual é o modulo dele?

E3: Estudante pensando...

Pesquisadora: O vetor possui trés caracteristicas de formacdo, modulo, sentido e diregéo.
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: T4! Acho que sei. E o tamanho, é isso
né?

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

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

Pesquisadora: Néo, 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: N&o sei, eu sei que o vetor tem trés caracteristicas, mas ndo sei o que é a
diregéo.

Quadro 2 - Argumentos do E3 em relagéo ao exercicio 2 da ultima avaliagéo.
Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 113-114.

O estudante nédo conseguiu definir, de forma correta, por exemplo, o que é a
direcdo de um vetor. As dificuldades apresentadas pelos estudantes podem ter relagéo
com o conceito de vetor como um segmento de reta orientado com médulo, sentido e
direcdo. Nao apresenta, contudo, a definicao desses elementos de formacéao, apenas
os trazem indicados em uma representacao geométrica do vetor.

Operacoes com vetores

As analises referentes a este foco, o qual marca as dificuldades dos estudantes
de Engenharia em relacéo ao desenvolvimento de operacoes com vetores, de adigcao,
multiplicacdo de um escalar por vetor, produto escalar, produto vetorial e produto misto,
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apontaram que: ndo houve utilizagdo do registro figural na representacdo geométrica

na adicéo de vetores, conforme observamos na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Imagem da definicédo da operacao da adicéo de vetores registrada pelo E37.
Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 103.

As definicbes anotadas pelo estudante E37 sdo breves e ndo exploram o RRS

figural, podendo desencadear dificuldade conceitual,

pois nao apresentam uma

definicdo para a operagdo e nao trazem a representacdo geométrica, fundamental

para a sua compreensdo. Considerando as analises realizadas nos procedimentos

e argumentos dos estudantes, identificamos que: os estudantes ndo conseguiram

identificar a operacao de produto misto durante a argumentacéo, o que marca a falta

de significado que esta operacao representa ao estudante, tanto do produto misto

quanto do produto vetorial. O Quadro 3 a seguir apresenta os argumentos em relagdo

ao exercicio 2 proposto em monitoria aos estudantes E3 e E12.
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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 séo 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: Nao.

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 relagdo 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 area 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. Entao, voltando a letra c, esta é verdadeira ou falsa?
E3: Verdadeira.

Quadro 3 - Argumentos do E3 e E12 em relagdo ao exercicio 2 proposto em monitoria.
Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 116.

Na argumentacgéo 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 nao
apresentavam reacao diante das questoes levantadas. As dificuldades apresentadas
pelos estudantes indicam que ha falta de apreensao dos conceitos, assim como ha falta
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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
utilizacao de argumentos pelos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Situacoes de aplicacao de vetor

Este foco de analise se apresentou como uma fragilidade no processo de ensino
e aprendizagem, nos exercicios propostos, tanto nas listas de exercicios como nas
avaliacbes. Nao foi possivel identificar a proposicdo 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 de situacoes
matematicas, ndo mudando o contexto, o que pode gerar a falta de sentido e sentidos
para o estudo de vetor e a futura atuacao profissional na engenharia.

41 CONSIDERACOES 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 é médulo, sentido
e direcdo, 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 operacgoes pelos estudantes de Engenharia, grande parte dos estudantes que
cursaram a disciplina n&o consegue significar os elementos de formacgao do vetor.
Além disso, considerando 0s exercicios propostos nos instrumentos analisados,
poucos deles exploraram o registro figural, revelando um enorme nivel de dificuldade.
Como analisado nas argumentacgdes, 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 situa¢des de aplicacdo na
Engenharia. Para as aplicagdes o trabalho com metodologias ativas, problematizacao,
modelagem, situagcbes baseada em problemas, poderia ser uma estratégia de ensino.
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