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Introdugéo

Este trabalho apresenta resultados da pesquisa desenvolvida no Mestrado em Educacdo nas
Ciéncias, a qual teve por objetivo analisar registros produzidos por estudantes de Engenharia em
atividades de tratamento e conversdo, considerando conceitos trabalhados na disciplina de
Geometria Analitica e Vetores (GAV) a partir da Teoria dos Registros de Representacdo de Duval,
na perspectiva da apreensdo conceitual do conceito de vetor e suas operagdes. A disciplina de GAV
aborda elementos fundamentais da geometria analitica utilizando a estrutura vetorial na elaboragéo
dos conceitos de: segmento de reta orientada, angulos, areas, distancias, volume, equacdo da reta e
equacBes do plano. Esta disciplina faz parte do nicleo comum do curriculo dos cursos de
Engenharia (Elétrica, Mecanica e Civil), deste modo os conceitos trabalhados na referida disciplina
séo de fundamental importancia para a formagéo profissional do Engenheiro.

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho séo caracterizado como qualitativo e
configura-se como um estudo de caso, a partir da analise de registros de representacdo 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 séo:
questdes da primeira e ultima avaliacdo, a transcricdo de questbes propostas em monitoria e
avaliacdes, bem como, o caderno de um estudante. 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 Unico elemento diferente foi a aplicagdo do pré e do pds-
teste, mas que poderia ser considerado como um momento de avaliacdo diagndstica da professora, e
0S encontros de monitoria, 0s quais ndo interviram nas aulas, uma vez que sao proporcionados pela
instituicdo a partir da demanda do professor da turma. Esta pesquisa se desenvolveu em uma
universidade comunitaria do interior da regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, na qual a
pesquisadora cursou a graduacdo em Licenciatura em Matematica e 0 metrado em Educacdo nas
Ciéncias. A escolha pela referida universidade deve-se a fatores de aproximacdo com a referida
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instituicdo de ensino. Os sujeitos que constituiram esta pesquisa sdo estudantes dos cursos de
Engenharia, Elétrica, Civil e Mecénica, matriculados na disciplina de GAV. Inicialmente o grupo
era constituido por 65 estudantes, dos quais 19 realizaram o trancamento total da disciplina e 12 nao
compareceram as aulas, restando 34 estudantes ao final do semestre. Este grupo de estudantes
matriculados constituiram os sujeitos da pesquisa e, a partir da participacdo do pré-teste foram
nomeados por E1, E2, E3, E4 até E46. Importante esclarecer que ao utilizar o E1, este indicara
sempre 0 mesmo estudante, nos diferentes instrumentos de analise. A partir dos instrumentos e do
referencial tedrico, delimitamos os focos de analise: a conversdo entre os registros envolvendo o
registro figural; a geracdo do vetor; as operacdes com vetores; situaces de aplicacao de vetor.
Discusséo e Resultados

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 compreensdo, vindo a se refletir no desenvolvimento das operacdes que
envolvem o vetor.

Castro (2001, p. 12), apoiada em Duval (1995), destaca que, em Matematica,

[...] as representacdes semioticas ndo sdo indispenséveis apenas para fins de comunicacéo, 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 ndao podem ser efetuados independentemente de
um sistema semidtico de representacdo. [...] A utilizacdo de representacfes semioticas parece
primordial para a atividade matematica e parece ser intrinseca a ela.

Deste modo, dada a natureza ndo real dos objetos matematicos, 0s registros de representacdo
semidtica possibilitam o0 acesso a esses objetos. Duval (2003) aponta para trés tipos de registros de
representacdo semiotica: o registro figural, o simbolico e o da lingua natural, cujas representacfes
apresentam dois aspectos: a forma (representante) e o conteido (representado). Com base em Castro
(2001) e Duval (2003), apresentam-se 0s registros de representacdo utilizados nesta pesquisa. A
representacdo do vetor pode ser realizada de diferentes maneiras, isto é, no plano e no espaco, mas
sempre por meio dos registros de representacdo semiotica.
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Gréfico 1 - Tipos de registros de representacdo do vetor. Fonte: RONCAGLIO, 2015, p. 64.

O Registro de Representacdo Figural considera as representacdes graficas cartesianas (ou no plano
cartesiano) e a sua representacdo geométrica. O Registro de Representacdo 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 adi¢do entre os vetores unitarios
da base canénica; a Representacdo Algébrica — expressa em forma de expressdo e/ou equagdo
algébrica, ou ainda, em forma de identificacdo de um vetor, como por exemplo,(AB) &#8407;,x
&#8407;,u &#8407;v &#8407;; e a Representacdo Numérica — expressa em forma de valores
numericos. O Registro da Lingua Natural é utilizado para descrever situa¢gdes matematicas na forma
de definicdo, argumentacdo, associacfes verbais ou enunciados. Este tipo de registro é encontrado
em livros, tanto nas definicdes, na descricdo da resolucdo de questBes, em teoremas, propriedades
de conceitos, como nos enunciados de questdes — situacfes problema.

A conversao entre os registros envolvendo o registro figural
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A partir das analises 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 conversao com o registro figural, nimero néo significativo comparado
a quantidade de exercicios que envolveram a conversdo entre o registro da lingua natural e o
simbolico — 102 exercicios. Ja considerando a analise em relacdo 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 relagdo com o trabalho desenvolvido em sala de aula, no qual a énfase privilegiava os registros
da lingua natural e o simbélico. De acordo com a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
a compreensdo 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 0s registros da
lingua natural e o simbdlico, sendo que o registro figural foi exigido em apenas sete dos cento e
nove propostos. Contudo, se o estudante possui dificuldade em realizar a conversao envolvendo o
registro figural, isso significa que o mesmo ndo se apropriou do conceito. Deste modo,

[...] as representacbes semidticas — ou, mais exatamente, a diversidade dos registros de
representagdo — tém um papel central na compreensdo. A compreensédo requer a coordenacgdo dos
diferentes registros. Ora, uma tal coordenacdo ndo se opera espontaneamente e nao € consequéncia
de nenhuma “conceitualizagdo” a-semiotica. A maioria dos alunos, ao longo de seu curriculo,
permanece aquém dessa compreensdo. Dai as dificuldades recorrentes e as limitacdes 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 inutilizéveis fora do contexto de suas aprendizagens (DUVAL, 2003, p.29).

A teoria de Duval (2003) tem como pressuposto que uma aprendizagem significativa ocorre quando
0 estudante adquire a capacidade de mudar de registro e, além disso, consegue diferenciar um
objeto de sua representacdo. Na conversao, é normal que o estudante encontre mais dificuldade,
pois é nesse momento que ele precisa decidir entre as representacdes, e escolher a que melhor se
adapta a situacdo — em termos de tratamento — e, entdo, fazer a transformacdo para o registro
requerido no enunciado da questéo.

Geracdo do vetor

As analises realizadas a partir do caderno de um estudante apontam que: a anotacdo feita pelo
estudante do conceito de vetor é de forma resumida. N&o apresenta o vetor como uma grandeza,
consequentemente ndo faz a distincdo entre as grandezas escalares e vetoriais. A anotacdo do
estudante ndo traz a nogdo de reta orientada, de segmento orientado, tampouco a ideia de
equipoléncia € considerada. Essas relagBes sdo estruturantes para a compreensdo conceitual do
estudante. A definicdo das caracteristicas do vetor — médulo, sentido e direcdo ndo sdo registradas
no caderno. As andlises em relagcdo aos argumentos dos estudantes em procedimentos realizados nos
exercicios propostos em avaliacbes e em monitoria, indicam: a falta de sentido atribuido as
caracteristicas elementares de formacdo de um vetor, os estudantes sabem que o vetor é gerado a
partir de trés elementos: sentido, direcdo e mddulo, entretanto, apresentam dificuldades em relacéo
ao significado de cada um dos elementos, principalmente no sentido e na direcdo de um vetor.
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Nenhum estudante conseguiu definir, de forma correta, por exemplo, 0 que ¢ a direcdo de um vetor.
As dificuldades apresentadas pelos estudantes podem ter relagdo com o conceito de vetor como um
segmento de reta orientado com mddulo, sentido e dire¢do. Ndo apresentam, contudo, a definicao
desses elementos de formacdo, apenas os trazem indicados em uma representacdo geométrica do
vetor.

Operagdes com vetores

As analises referentes a este foco de analise, apontaram que: ndo houve utilizagdo do registro figural
na representacdo geomeétrica na adicdo de vetores; a operacdo de multiplicacdo de um escalar por
vetor é considerada multiplicacdo de vetores, o que € um equivoco, ja que esta operacdo € a
multiplicacdo de um numero real por vetor; na operacdo de produto misto, o registro figural na
interpretacdo geometrica da operacdo néo é considerado. J& considerando as anélises realizadas em
procedimentos e argumentos de estudantes identificamos que: os estudantes ndo conseguiram
identificar a operacdo de produto misto durante a argumentagéo, ficando evidente a falta de sentido
e de significado dos estudantes em relacdo as propriedades, tanto do produto misto quanto do
produto vetorial. As dificuldades apresentadas pelos estudantes indicaram que ha falta de
compreensdo dos conceitos trabalhados, assim como ha falta de sentido durante a argumentacéo.
Isso pode estar diretamente relacionado com a forma como os conceitos e definigbes foram
trabalhados em sala de aula.

Situacdes de aplicacdo 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 avaliagdes. Ndo foi possivel identificar
a proposicdo de aplicacdo do conceito de vetor em situagfes da Engenharia nos diferentes
exercicios trabalhados em aula e nas provas. Os exercicios e problemas propostos sdo basicamente
em situacdes de matematica, ndo mudando o contexto, o que pode gerar a falta de sentido para o
estudo de vetor, a profissional da engenharia.

Conclusdes

De modo geral, pode-se afirmar que, apesar da importancia do entendimento do conceito de vetor,
assim como de suas operacdes pelos estudantes de Engenharia, grande parte dos estudantes que
cursam a disciplina ndo consegue significar os elementos de formacgéo do vetor, consequentemente,
ndo consegue aplicar o seu conceito. Além disso, considerando 0s exercicios propostos nos
instrumentos analisados, poucos deles exploraram o registro figural, revelando um enorme nivel de
dificuldade. Como analisado nas argumentacOes, 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
situaces de aplicacdo na Engenharia. Para as aplicacdes o trabalho com metodologias ativas,
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problematizacdo, modelagem, situacdes baseada em problemas, poderia ser uma estratégia de
ensino.

Palavras-Chave: Conceito de vetor; Cursos de Engenharia; Teoria dos Registros de Representacédo
Semiotica.
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