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RESUMO 

 

Este trabalho teve por objetivo introduzir as operações de adição de vetores e 

multiplicação de um vetor por um escalar real, partindo de uma abordagem gráfica 

no ambiente de geometria dinâmica Cabri Géomètre II-Plus. Visando um trabalho 

interdisciplinar, também foram exploradas as relações entre este conteúdo e as 

aplicações da Física. A teoria que fundamentou esse estudo foi a dos registros de 

representações semióticas de Duval (1995, 2003, 2009), uma vez que se procurou 

explorar as conversões entre representações dos registros gráfico, algébrico e da 

língua natural do conteúdo proposto. Com base na metodologia de Design 

Experiment de Cobb et al. (2003), foi elaborado um experimento de ensino sobre 

este tema, o qual foi aplicado a dois estudantes voluntários do curso de Licenciatura 

em Química, que já haviam tido contato com o mesmo por meio de uma abordagem 

tradicional. As etapas do estudo foram compostas por um questionário inicial, uma 

familiarização com o software, uma revisão de conceitos considerados pré-requisitos 

para o desenvolvimento do experimento, as atividades do experimento no ambiente 

computacional, as atividades de aplicação na mecânica e um questionário para 

avaliar as possíveis evoluções dos sujeitos.  Apesar de se constatar que nem todas 

as dificuldades apresentadas no questionário inicial foram superadas, a abordagem 

desse estudo permitiu aos estudantes evoluções conceituais e nas conversões 

envolvendo o registro gráfico. Salienta-se, também, que o aspecto dinâmico do 

recurso computacional adotado favoreceu a atividade de experimentação e a 

elaboração e validação de conjecturas.   

 

Palavras-chave: Vetores. Geometria Analítica. Física. Registros de representações 

semióticas. Design Experiment.  
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                                ABSTRACT 

 

The objective of this study was the introduction of the vector addition and 

multiplication operations by a real scalar, starting from a graphical approach in Cabri 

Géomètre II-Plus dynamic geometry environment. Seeking an interdisciplinary work, 

the relationship between this content and physics applications were also explored. 

The theory supporting this study was the Duval semiotic representations registers 

(1995, 2003, 2009), since we tried to explore the conversions between the 

representation graphic, symbolic and natural language registers of the proposed 

content. Based on the methodology of Design Experiment of Cobb et al. (2003), we 

developed a learning experiment on this topic, which was applied to two Chemistry 

Degree volunteer students, who had contact with it through a traditional approach. 

The stages of the study involved of an initial questionnaire, a familiarization with the 

software, a review of concepts considered prerequisites for the development of the 

experiment, the activities of the experiment in the computing environment, the 

activities of mechanics and applied a questionnaire to assess the possible 

developments evolutions of the subjects. Although it seems that not all the difficulties 

presented in the initial questionnaire were overcome, the approach of this study 

allowed the students to get conceptual developments and enhancements in 

conversions involving the graphical register. It should be noted also that the dynamic 

aspect of computer resources adopted favored the experimentation activity and the 

conjectures development and validation. 

 

Keywords: Vectors. Analytic Geometry. Physics. Semiotic Representation Registers. 

Design Experiment. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

Esta pesquisa teve por objetivo elaborar, aplicar e avaliar um experimento de 

ensino sobre as operações de adição de vetores e multiplicação de um vetor por um 

escalar, conteúdos desenvolvidos na disciplina de Geometria Analítica do ensino 

superior. O experimento foi elaborado partindo de uma abordagem gráfica no Cabri-

Géomètre II-Plus, aliada às aplicações da Mecânica Newtoniana. 

A teoria dos registros de representações semióticas de Duval (1995, 2003, 

2009) fundamentou esse estudo. Para esse pesquisador, o acesso a um objeto 

matemático requer necessariamente o uso de representações semióticas e, para a 

compreensão do mesmo, é necessário articular representações provenientes de 

diferentes registros. As principais concepções do autor são descritas no capítulo 2 

do presente trabalho. 

Além da importância da exploração de diversos registros semióticos de um 

mesmo objeto matemático, a necessidade do presente trabalho se deu em virtude 

da problemática apontada por diversos pesquisadores com relação à aprendizagem 

do conteúdo de vetores. Dentre eles, citamos Pavlopoulou (1993), Castro (2001) e 

Bittar (2003), os quais desenvolveram estudos sobre este objeto matemático, 

apontando dificuldades dos estudantes principalmente em conversões envolvendo o 

registro gráfico.  Pavlopoulou apresentou a diferença de desempenho dos sujeitos 

quando da inversão do sentido de conversão, evidenciando maior dificuldade em 

situações partindo do registro gráfico. Castro (2001) revelou que os alunos de sua 

pesquisa apresentavam, inicialmente, dificuldades em atividades envolvendo a 

conversão de registros do objeto matemático vetor e que, após a aplicação de sua 

seqüência didática, houve evolução neste tipo de transformação. Bittar (1998) 

observou que seus sujeitos de pesquisa, quando realizavam as conversões entre 

registros, estas eram feitas de maneira automática, sem reflexões sobre as 

transformações realizadas. Ela também evidenciou que os tratamentos não eram 

explorados de forma significativa.  

Partindo das dificuldades apontadas por estas pesquisas, Karrer e Barreiro 

(2009) fizeram uma análise dos livros didáticos de Geometria Analítica 

freqüentemente referenciados nos cursos de exatas de instituições de ensino do 

país, concluindo que os mesmos privilegiavam o registro simbólico-algébrico, sendo 
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o registro gráfico pouco explorado. As autoras concluíram que a reduzida exploração 

do gráfico possa provavelmente influenciar nas dificuldades dos estudantes com 

este tipo de registro. 

Candido (2010) desenvolveu um experimento sobre os produtos escalar e 

vetorial no R3 utilizando o Cabri 3D. Ele concluiu que o software favoreceu as 

análises gráficas, porém, os sujeitos de sua pesquisa apresentaram dificuldades em 

formalizar os conceitos no registro algébrico. 

Lemke (2011) desenvolveu um processo investigativo para o ensino e 

aprendizagem de retas e planos no R3 segundo uma abordagem vetorial, 

observando que o trabalho em um software de geometria dinâmica contribuiu para 

que seus sujeitos estabelecessem relações satisfatórias entre o registro gráfico e os 

demais. 

Neste trabalho também procuramos investigar aspectos da 

interdisciplinaridade. Dentro das variações temáticas, definições e aplicações da 

interdisciplinaridade, apropriamo-nos da citada por Fazenda (2008), na qual a 

interdisciplinaridade ® definida como a óintera­«o existente entre duas ou mais 

disciplinasô (FAZENDA, 2008, p.18). Deste modo, ela tem uma ampla abrangência 

de atua­«o que contempla desde a ósimples comunica­«o das ideias at® a 

integração mútua dos conceitos-chave da epistemologia, da termologia, do 

procedimento, dos dados e da organização da pesquisa e do ensino, relacionadosô 

(FAZENDA, 2008, p.18). 

Na visão de Favarão (2004), pode-se decompor o conhecimento de forma a 

facilitar o melhor entendimento das disciplinas, condição necessária para a melhoria 

da qualidade do ensino superior. No presente estudo, tratamos da 

interdisciplinaridade entre a Matemática e a Física. Neste contexto, Campos (2000) 

investigou as relações entre a Geometria Analítica e Física, em termos de 

exploração de registros e Martini (2006) investigou os vínculos entre a Matemática e 

a Física a partir da forma como esta relação se estabelece nos livros didáticos. 

Por fim, tratamos de estudos que evidenciaram as vantagens da inserção de 

ferramentas computacionais no ensino. Citamos, dentre outros, os estudos de Borba 

(2005) e Noss (2009), que investigaram em que medida os recursos computacionais 

se relacionam com o aumento do conhecimento e com a redução das dificuldades 

dos alunos em relação à aprendizagem da Matemática. 
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Essas pesquisas e outros estudos foram detalhados no capítulo 2 do presente 

trabalho. Estes forneceram subsídios para a caracterização de nossa problemática, 

ou seja, eles evidenciaram a necessidade de elaborar abordagens que efetivamente 

integrassem o registro gráfico, as vantagens da exploração da relação entre diversos 

registros, as influências dos recursos computacionais na aprendizagem e a 

importância de um trabalho interdisciplinar. 

Partindo desse contexto, com base na metodologia de Design Experiment de 

Cobb, et al. (2003), que prevê a construção de abordagens diferenciadas sobre um 

determinado conteúdo matemático, elaboramos um experimento de ensino 

integrando o registro gráfico, o qual foi desenvolvido nos ambientes papel&lápis e 

Cabri Géomètre II Plus. Teve-se a intenção de propor uma abordagem partindo da 

experimentação no Cabri, para que o estudante, com base nas conjecturas 

elaboradas neste ambiente, construísse os conceitos relativos às operações 

propostas. Tendo em vista que o conteúdo de vetores é desenvolvido tanto na 

Geometria Analítica como na Física, procuramos desenvolver também um trabalho 

interdisciplinar. 

Deste modo, nossa pesquisa pretende contribuir para a área de Educação 

Matemática como uma forma alternativa de exploração das operações de adição de 

vetores e multiplicação de um vetor por um escalar real. Ainda, nosso trabalho 

apresenta uma situação diferenciada das pesquisas em andamento na Educação 

Matemática, uma vez que normalmente estas estão contidas apenas no ambiente 

matemático, e a nossa inclui um aspecto interdisciplinar entre a Geometria Analítica 

e a Física. 

Partindo da problemática apresentada, foi estabelecida a seguinte questão de 

pesquisa: 

Em que aspectos uma abordagem que integra os diversos registros,  aliada à 

utilização de um software de geometria dinâmica e à exploração de situações da 

Física, influencia, de maneira favorável ou não, na construção dos conceitos de 

adição de vetores e multiplicação de um vetor por um escalar real? 

Tivemos como hipóteses que a abordagem proposta influenciaria nos 

seguintes aspectos:  

-na análise das relações entre representações de diferentes registros; 
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-na construção diferenciada do conceito, uma vez que a abordagem permitiu 

a exploração de conversões pouco usuais, ao partir da exploração gráfica favorecida 

pelo ambiente de geometria dinâmica; 

-na independência dos sujeitos para a construção dos conceitos, favorecida 

pelo recurso computacional adotado; 

-na construção significativa destes conceitos, tendo em vista a integração de 

situações da Física. 

O experimento foi aplicado a seis estudantes universitários do curso de 

Licenciatura em Química, porém apenas dois alunos realizaram todas as atividades, 

sendo que os demais participaram apenas do pré-experimento e familiarização. 

Desta forma, partindo do fato que objetivamos investigar as evoluções dos sujeitos, 

apresentamos os resultados apenas daqueles que realizaram todo o experimento. O 

detalhamento dessa metodologia, a identificação dos sujeitos e a relação entre o 

presente estudo e a mesma, foram apresentados no capítulo 3. 

No capítulo 4 descrevemos o experimento, detalhando as atividades 

elaboradas, acompanhadas de suas análises preliminares. 

No capítulo 5, apresentamos os resultados da aplicação do experimento e, no 

capítulo 6, discorremos sobre nossas considerações finais, apresentando sugestões 

para futuras pesquisas.  
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2  FUNDAMENTOS TEÓRICOS E REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1   FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Serão apresentadas, neste capítulo, as principais ideias do filósofo, psicólogo 

e pesquisador francês Raymond Duval (1995, 2009), o qual, no desenvolvimento de 

seu trabalho de pesquisa, observou que, para o aprendizado pleno da Matemática, é 

necessário que seja fornecido ao estudante, por meio do professor ou pelos livros 

didáticos, o acesso às representações provenientes de diversos registros. Tal fato o 

mesmo sintetiza na frase: óN«o h§ no®sis sem semi·sisô (DUVAL, 1995, p.5), ou 

seja, para este pesquisador, não existe a possibilidade de uma apreensão conceitual 

de um objeto matemático sem o uso de registros de representações semióticas. 

           A base do entendimento da semiótica foi iniciada nos estudos sobre a 

linguagem, não apenas na linguagem falada e escrita, mas em tudo que é usado 

para a comunicação entre os seres humanos (símbolos, sons, gestos, cores, dentre 

outros). Nascem destes estudos a linguística e a semiótica. 

 

ñAntes de tudo, cumpre alertar para uma distinção necessária: o sec. 
XX viu nascer e está testemunhando o crescimento de duas ciências 
da linguagem. Uma delas é a linguística, ciência da linguagem verbal; 
a outra é a semiótica, ciência de toda e qualquer linguagemò. 
(SANTAELLA, 1983, p. 9). 

 

 

No século XXI, mais do que nos séculos passados, com os avanços da 

tecnologia computacional (que usa ícones), da internet (que usa webdesign), dos 

cenários virtuais, as simulações em 3D e a comunicação globalizada destes 

recursos vêm contribuindo para a ampliação do uso da semiótica em todas as 

ciências. 

Apesar de o estudo da semiótica ter surgido em países de continentes 

diferentes (Estados Unidos, Rússia e Suiça), a sua análise nasceu 

aproximadamente no mesmo período do fim do século XIX, mostrando que havia 

uma necessidade premente da mesma. 

          Este trabalho aborda brevemente dois filósofos e lógicos, Peirce (1931) e 

Frege (1971), citados por Duval (2009, p. 35 e 57), que contribuíram para as 

pesquisas da semiótica e que antecederam Duval no desenvolvimento da sua teoria.  
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A pesquisa do americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) se estende por 

várias áreas do conhecimento e a visão da semiótica ampliou-se a partir das suas 

investigações. 

Segundo Santaella (1983), a semiótica teve início na concepção dos 

fenômenos mais simples da observação do cotidiano.  

A definição de fenômeno dada por Santaella (1983) inclui situações 

cotidianas, presentes na interação das pessoas com o meio que as cercam. 

 

ñEntendendo-se por fenômeno qualquer coisa que esteja de algum 
modo e em qualquer sentido presente à mente, isto é, qualquer coisa 
que apareça, seja ela externa (uma batida na porta, um raio de luz, 
um cheiro de jasmim), seja ela interna ou visceral (uma dor no 
estômago, uma lembrança ou reminiscência, uma expectativa ou 
desejo), quer pertencer a um sonho, ou uma idéia geral e abstrata da 
ciênciaò. (SANTAELLA, 1983, p. 32). 

 

Partindo dessa ampla definição de fenômeno, é possível compreender as três 

categorias eleitas por Peirce, citadas por Santaella (1983, p. 32) para entender como 

os fenômenos se relacionam e são captados e armazenados na nossa consciência. 

Tudo que nos cerca em um determinado momento, estejamos conscientes ou 

não e que, conseguimos estabelecer uma proximidade com a exatidão de detalhes, 

conforme nossos limites de entendimento, e seja como o ponto inicial de nossa 

percepção e conexão com o universo que nos rodeia, é a partida para nossa 

investigação. A essa situação Peirce chama de primeiridade.  

Num momento subsequente à primeiridade, existe uma determinada reação 

do nosso ser a tudo que nos cerca. Somos levados pelos cinco sentidos a 

determinadas reações, que mexem com nosso sentimento, gostos e nos despertam 

para escolhas, entre várias opções de paixões e ódios. A essa interação do nosso 

ser com o que nos cerca e o despertar de nossos sentimentos, Peirce chama de 

secundidade. 

Após passarmos pela primeiridade e secundidade, onde nosso ser está sob o 

efeito do contato sensorial e afetado por emoções, entra-se em uma fase em que 

nosso ser processa todos os dados desse relacionamento e faz conclusões sobre as 

duas primeiras situações. A essa nova situação, onde elaboramos conclusões sobre 

o que contatamos e os sentimentos que isto provocou, Peirce chama de 

terceiridade.  
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A semiótica de Peirce, portanto, nos ajuda a entender um conceito geral, que 

é aplicado desde a base do observador, a relação deste com os fenômenos de 

comunicação (símbolos, sons, cores) e sua estrutura descritiva dos efeitos dessa 

relação e das interpretações condicionada pelos aspectos culturais e sociais. 

Apesar do detalhamento do seu trabalho, Peirce admitiu que seu estudo 

tivesse limites e que outros pesquisadores haveriam de continuar as investigações. 

 
ñEvidentemente, PEIRCE não chegou a explorar todos esses tipos. 
(de signos) Ali§s, em rela­«o a isso ele assim se refere: ñN«o 
assumirei o encargo de levar minha sistemática divisão de signos 
mais longe, mas deixarei isso para futuros 
exploradoresò.(SANTAELLA, 1983, p. 62). 

 

O matemático e filósofo alemão Friedrich Ludwig Gottob Frege (1848-1925), 

iniciou suas pesquisas durante sua graduação em Matemática (1869 a 1873) na 

Universidade de Jena. Desde a sua disserta­«o de Doutorado, óSobre uma 

Representa­«o Geom®trica de Figuras Imagin§rias no Planoô (1873) e durante toda 

sua vida acadêmica, escreveu dezenas de artigos, alguns descobertos e publicados 

após sua morte, que falavam sobre a Lógica Matemática e a Filosofia da Linguagem. 

No seu trabalho, verificou a forma, o conteúdo, o sentido e a referência, de modo a 

dar argumentação ao uso da simbologia que justificasse as situações de verdadeiro 

e falso na lógica.  

Na principal obra de Frege (1879), intitulada óIdeografia, uma Linguagem por 

Fórmulas do Pensamento Puro Modelada sobre a da Aritm®ticaô, ele apresentou o 

seu sistema de notações, partindo de noções primitivas como a negação, a 

implicação, a identidade e a quantificação.  

A ideografia também foi referenciada em dois outros de seus trabalhos, sobre 

a lógica formal e a linguagem simbólica. 

Segundo Frege (1978)1 óa ideografia como toda linguagem simbólica, tem 

como objetivo ñsubstituirò e ñsuplementarò a linguagem natural...ô e justifica que isso 

se deve à ñimperfeição e à insuficiência da linguagem natural, para usos científicos.ò 

Para ele, a ñIdeografia é um instrumento, concebido para determinados fins 

científicos, e que não pode ser condenada pelo fato de não servir para outros fins.ò  

                                                
1 Esta data se refere à tradução da obra original que foi publicada em 1879. 
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No artigo de Frege, publicado postumamente em 1964, óAplica­»es da 

Ideografiaô, ele exemplificou como, atrav®s da Ideografia, pode-se relacionar a 

Aritmética e a Geometria, e observa que: 

 

ños sinais utilizados não foram especialmente inventados para cada 
caso especial, mas têm significados tão gerais que eles são 
suficientes para dar conta de relações as mais geraisò. (FREGE, 
1978, p. 17). 

 

Frege (1978) também escreve sobre o sentido e a referência, refletindo o que 

estaria associado à simbologia da linguagem e aos sinais relacionados com um 

significado próprio de um objeto, colaborando com outros pesquisadores para 

complementarem os seus trabalhos. 

 

 
ñÉ, pois, plausível pensar que exista, unido a um sinal (nome, 
combinação de palavras, letra), além daquilo por ele designado, que 
pode ser chamado de sua referência, ainda o que eu gostaria de 
chamar de o sentido do sinal, onde está contido o modo de 
apresentação do objetoò.(FREGE, 1978, p. 25-50). 

 

Pode-se concluir nesta breve passagem pelo trabalho de Frege, que suas 

observações relacionaram a preocupação no uso da simbologia, identificada por ele 

na ideografia, com a importância do seu significado matemático no ensino e 

aprendizagem da Aritmética e da Geometria.  

Conforme citado por Duval, Peirce e Frege forneceram grandes contribuições 

para a o desenvolvimento da semiótica. Os pressupostos teóricos de Duval (1995, 

2000, 2009) são utilizados na área da Educação Matemática, tanto para os ensinos 

fundamental e médio como para o ensino superior. O seu trabalho sobre os objetos 

matemáticos, seus registros de representação semiótica e o funcionamento cognitivo 

da compreensão em Matemática, revelou que muitas de suas questões estão 

presentes no cotidiano das situações encontradas em sala de aula, em particular, 

nas aulas sobre vetores, normalmente desenvolvidas no primeiro ano dos cursos 

superiores de exatas. 

Um registro de representação semiótica, para Duval (2003), é um sistema de 

representação semiótica que permite três atividades cognitivas: a formação, o 

tratamento e a conversão. Como exemplos de registros de representações 

semióticas temos o gráfico, o algébrico, o da língua natural e o figural. 
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Apesar de existirem três tipos de atividades cognitivas, (formação, tratamento 

e conversão) para esta dissertação será dada uma maior importância às 

transformações entre representações, que são definidas distintamente como 

tratamento e conversão. 

O tratamento de representação é uma transformação que tem como 

característica a permanência dentro do mesmo registro de representação.  

Como exemplo destes tratamentos são apresentadas as transformações 

utilizadas na resolução de uma equação de primeiro grau, conforme ilustrado no 

Quadro 1.  

 

7

5122

1252

a

aa

aa

 

QUADRO 1 ï Exemplo de tratamento no registro algébrico. 

 

Durante todo o processo de resolução para achar o valor da incógnita a, as 

transformações ocorreram no interior de um mesmo registro, neste caso, o algébrico. 

No estudo de vetores na Física, temos como exemplo a determinação da 

resultante a partir de dois ou mais vetores unitários de módulo conhecido, 

constituindo um tratamento no registro gráfico, conforme exemplo no Quadro 2. Já 

no Quadro 3, apresenta-se um tratamento no registro algébrico, referente à adição 

de vetores. 

 

QUADRO 2 ï Exemplo de tratamento no registro gráfico.  
Fonte: Yamamoto, 1993, p. 107. 



27 

 

 

a) mmmm
GGGG

2233  

b) mmmm
GGGG

3223  

QUADRO 3 ï Exemplos de tratamentos no registro algébrico. 

 

A  conversão exige, no mínimo, o conhecimento de dois sistemas de 

representação diferentes. Parte-se de um sistema para outro de forma a representar 

o mesmo objeto matemático de duas formas distintas.  

Como exemplo pode-se apresentar a transformação da lei algébrica de uma 

função constante para sua representação gráfica, verificado no Quadro 4. 

REGISTRO 

ALGÉBRICO 

REGISTRO GRÁFICO  

 

f(x) = 7         

 

 
QUADRO 4 ï Exemplo de conversão do registro algébrico para o gráfico. 

 

Outro exemplo de conversão, que parte de uma representação do registro 

algébrico para uma representação do registro  gráfico, é apresentado no Quadro 5, 

onde no registro gráfico a seta em vermelho no primeiro item (a),  representa o 

resultado m
G

2 e no segundo item (b), o resultado m
G

3 .  
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REGISTRO  

ALGÉBRICO  

REGISTRO GRÁFICO  

 

 

a)

mmmm
GGGG

2233
 

 

 

 

 

b) 

mmmm
GGGG

3223

 

 

 

QUADRO 5 ï Exemplos de conversão do registro algébrico para o gráfico no conteúdo referente a 
vetor. 

 

Durante o processo de conversão do registro algébrico para o  o registro 

gráfico, o sujeito deve ter o domínio dos sistemas representativos do objeto 

matemático para demonstrar compreensão e o significado da leitura correta em cada 

sistema. Apesar de ser importante ter o domínio dos sistemas que se deseja usar 

para a conversão, isso não é o suficiente para demonstrar sua plena compreensão.  
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A noção de registro criada por Duval tem na sua abrangência a importante 

relação da aprendizagem matemática com a semiótica. 

 

ñUm registro de representa­«o ®, segundo Duval (1999), um sistema 
semiótico que tem as funções fundamentais em nível do 
funcionamento consciente. Falar de registro de representação 
semiótica, da conversão e da coordenação de registros significa 
colocar em jogo o problema da aprendizagem e disponibilizar ao 
professor instrumentos que deverão ajudá-lo a tornar mais acessível 
a compreensão da matemáticaò.( ALMOULOUD, 2003, p.125). 

 

Segundo Duval (2009), podemos classificar os diferentes tipos de 

representação por duas oposições clássicas, que são a oposição consciente/não-

consciente e a oposição interna/externa. 

 
ñA oposição consciente/não-consciente é a oposição entre o que, de 
uma parte, aparece a um sujeito e que ele nota, e, de outra parte, o 
que lhe escapa completamente e que ele não pode notarò. (DUVAL, 
2009, p. 40). 

 
Conforme Duval (2009) afirma, a passagem do não-consciente para o 

consciente, ócorresponde a um processo de objetiva­«o para o sujeito que toma 

consci°nciaô. Objetiva­«o aqui, ócorresponde ¨ descoberta pelo pr·prio sujeito do 

que até então ele mesmo não supunha, mesmo se outros lhe houvessem explicadoô. 

 
ñA oposição externa/interna, é a oposição entre aquilo que, de um 
indivíduo, de um organismo ou de um sistema, é diretamente visível e 
observável e aquilo que, ao contrário, não o éò. (DUVAL, 2009, p. 41). 

 
 
A classificação de Duval (2009) identifica as representações mentais como 

sendo conscientes e internas e as representações semióticas como sendo 

conscientes e externas. Para este caso, a representação de um objeto necessita de 

um significado simbólico. As representações computacionais são classificadas como 

não-conscientes e internas. (Quadro 6). 

 Interna Externa 

Consciente Mental 
.Função de objetivação 

Semiótica 
.Função de objetivação 
.Função de expressão 
.Função de tratamento 
intencional 

Não-consciente Computacional 
.Função de tratamento 
automático ou quase 
instantâneo. 

 

QUADRO 6 - Tipos e funções das representações. 
Fonte: Duval, 2009, p. 43. 
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As questões que Duval (2003, p.11) formula e que têm grande importância 

para as atividades de pesquisa e de doc°ncia, s«o: ñóComo compreender as 

dificuldades muitas vezes insuperáveis que muitos alunos têm na compreensão da 

matem§tica? Qual ® a natureza dessas dificuldades? Onde elas se encontram?ò 

Duval (2003) justifica, na sua pesquisa sobre essas questões, que para o 

entendimento das dificuldades dos alunos no aprendizado da Matemática, deve-se 

utilizar uma abordagem cognitiva, que capacita o sujeito a adquirir autosuficiência na 

compreensão e desenvolvimento do seu raciocínio. 

 

ñEssas questões passaram a ter uma amplitude e uma importância 
particulares com a recente exigência de uma maior formação 
matemática inicial para todos os alunos, a fim de prepará-los para 
enfrentar um ambiente informático e tecnológico cada vez mais 
complexo. Mas, para responder a essas questões, não podemos nos 
restringir ao campo matemático ou à sua história. É necessária uma 
abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino da matemática, em 
formação inicial, não é nem formar futuros matemáticos, nem dar aos 
alunos instrumentos que só lhes serão eventualmente úteis muito 
mais tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas 
capacidades de raciocínio, de análise e de visualizaçãoò.(DUVAL, 
2003, p.11). 
 
 

Após apresentar a abordagem cognitiva como uma das opções de se tratar o 

problema da aprendizagem da matemática, Duval (2003) defende a criação de uma 

didática mais adequada no trabalho do docente, dando ao estudante mais 

autonomia no seu desenvolvimento, de modo a superar suas dificuldades. 

ñA originalidade de uma abordagem cognitiva não está em partir dos 
erros para tentar determinar as óconcep­»esô dos alunos e a origem 
de suas dificuldades em álgebra, em decimais, neste ou naquele 
conceito geométrico etc. A originalidade da abordagem cognitiva está 
em procurar inicialmente descrever o funcionamento cognitivo que 
possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele próprio a 
diversidade dos processos matemáticos que lhe são propostos em 
situação de ensinoò.(DUVAL, 2003, p.12). 
 

Seguem alguns dos principais conceitos desenvolvidos por Duval (2003) que 

visam fornecer uma visão de proposta de abordagem cognitiva, os quais  serão úteis 

para nossa argumentação e pesquisa. 

           Duval (2003) identifica a particularidade do trabalho com a Matemática por ela 

não poder ser acessada sem a sua simbologia específica. As outras ciências podem 

fazer uso de instrumentos que ajudam a precisar situações sem que se tenha a 

necessidade de usar representações semióticas. Por exemplo, para determinar as 

características de uma célula, a Biologia pode recorrer ao microscópio. Na Química, 
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dependendo do comportamento da reação de duas substâncias, podem-se 

determinar as suas possíveis origens e na Física, há vários instrumentos que nos 

ajudam a medir e quantizar as situações de estudo. 

 

ñNão podemos nos ater a um modelo geral comum de aquisição de 
conhecimento centrado sobre a ação, as interações e os 
desequilíbrios como fatores principais da construção de conceitos 
matemáticos. (...) A diferença entre a atividade cognitiva requerida 
pela matemática e aquela requerida em outros domínios do 
conhecimento não deve ser procurada nos conceitos, mas nas duas 
características seguintes: a importância primordial das 
representações semióticas e a grande variedade de representações 
semióticas utilizadas em matemáticaò. (DUVAL, 2003, p.12-14). 

 

É inegável a contribuição das representações dos objetos matemáticos para a 

linguagem e o entendimento da Matemática. A semiótica contribuiu para o 

desenvolvimento dinâmico da compreensão do pensamento, nas relações e 

interpretações da observação e entendimento da natureza. 

Os objetos matemáticos são apropriados pelos estudantes de todas as 

idades, na sequência estabelecida pelas normas curriculares, de forma que haja 

uma formação desde as suas estruturas mais simples e elementares, até aquelas 

mais complexas e sofisticadas, respeitando o desenvolvimento mental e intelectual 

dos alunos na aprendizagem da Matemática. 

Desde as primeiras ideias de números, contagem e relação com as coisas, 

até a notação de derivadas e integrais, o estudante passa do ensino fundamental até 

o médio e superior, se familiarizando com a linguagem matemática, sedimentada 

nos registros de representação semiótica. 

Duval (2003) destaca quatro tipos de registros, os registros monofuncionais e 

os multifuncionais, e em cada um deles, as representações discursivas e não 

discursivas, conforme detalhado no Quadro 7. 
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 REPRESENTAÇÃO DISCURSIVA REPRESENTAÇÃO  

NÃO-DISCURSIVA 

REGISTROS 

MULTIFUNCIONAIS 

Os tratamentos não são 

algoritmizáveis. 

Língua natural. 

Associações verbais (conceituais). 

Forma de raciocinar: 

.argumentação a partir de 

observações, de crenças...; 

.dedução válida a partir de definição 

ou de teoremas. 

Figuras geométricas planas ou 

em perspectivas (configurações 

em dimensão 0, 1, 2 ou 3). 

.apreensão operatória e não 

somente perceptiva; 

.construção com instrumentos. 

REGISTROS 

MONOFUNCIONAIS 

Os tratamentos são 

principalmente 

algotitmos. 

Sistemas de escritas: 

.numéricas (binária, decimal, 

fracionária...); 

.algébricas; 

.simbólicas (línguas formais). 

Cálculo. 

Gráficos cartesianos. 

.mudanças de sistema de 

coordenadas; 

.interpolação, exploração. 

QUADRO 7 ï Classificação dos diferentes registros mobilizáveis no funcionamento matemático. 
Fonte: Duval, 2003, p.14.  
 

Duval (2003) aponta que a compreensão plena da Matemática é estabelecida 

quando existe a facilidade em manipular pelo menos dois registros de representação 

simultaneamente. 

Duval (2009) nos alerta sobre os fenômenos de congruência e não 

congruência envolvidos neste processo. A congruência é tida como se fosse uma 

ótradu­«oô entre dois sistemas, ou seja, ela ® caracterizada quando se passa de uma 

representação num sistema para outra representação num outro sistema, 

satisfazendo três condições ao mesmo tempo: 1) correspondência semântica entre 

as unidades significantes que constituem as representações; 2) mesma ordem de 

apreensão dessas unidades e 3) conversão de uma unidade significante da 

representação de partida em uma só unidade significante na representação de 

chegada. A não congruência é caracterizada pela ausência de uma ou mais 

características da congruência. 

 
ñGeralmente, a passagem de uma representação a uma outra se faz 
espontaneamente quando elas são congruentes, quer dizer, quando 
as três condições seguintes são preenchidas: correspondência 
semântica entre as unidades significantes que as constituem, mesma 
ordem possível de apreensão dessas unidades nas duas 
representações, e conversão de uma unidade significante da 
representação de partida em uma só unidade significante na 
representação de chegada. Mas, quando um desses critérios não é 
verificado, as representações não são mais congruentes entre elas, e 
a passagem de uma à outra não tem mais nada de imediato. Pode 
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igualmente fazer-se que duas representações sejam congruentes em 
um sentido de conversão e não congruente para a conversão 
inversaò. (DUVAL, 2009, p.18-19). 

 
O Quadro 8 exemplifica a classificação feita por Duval (2000) da 

congruência e não congruência.    
 

TIPO DE CONVERSÃO 
SISTEMA OU REGISTRO DA 

ESCRITA NATURAL 

SISTEMA 

SIMBÓLICO-ALGÉBRICO 

Conversão congruente 
Conjunto de pontos com ordenada 
maior que abscissa. 

y>x 

Conversão 
não congruente 

Conjunto de pontos cujas ordenadas 
e abscissas têm o mesmo sinal. 

x.y>0 

QUADRO 8 ï Exemplo de análise da congruência da atividade de conversão. 
Fonte: Duval, 2000, p. 63. 

Na Física uma conversão congruente seria exemplificada pela situação 

apresentada a seguir no Quadro 9, que parte do registro da língua natural escrita 

para o algébrico. 

REGISTRO ESCRITA NATURAL REGISTRO ALGÉBRICO 

Três vezes um vetor qualquer 
                3. v  

QUADRO 9 ï Exemplo de conversão congruente.  

A conversão não congruente é exemplificada por uma proposta de resolução 

de um exercício para determinar o valor de um vetor resultante. Neste caso o 

Quadro 10 exemplifica uma conversão não congruente na Física, partindo do 

sistema escrita natural para o sistema gráfico. 

REGISTRO 

DA 

ESCRITA 

NATURAL 

REGISTRO GRÁFICO 

 

Dois 

homens  

empurram 

um caixote 

nas 

direções 

indicadas. 

Ache a 

intensidade 

da 

resultante. 
 

QUADRO 10 ï Exemplo de conversão não congruente. 
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Esta situação não é congruente tendo em vista que não atende a qualquer 

uma das condições de congruência definidas por Duval (2009). Por exemplo, neste 

caso, não há uma mesma ordem de apreensão das unidades significantes que 

constituem as duas representações.  

Em situações de conversão não congruente, Duval (2003) verificou que as 

dificuldades cognitivas são maiores. 

  

ñNumerosas observações nos permitiram colocar em evidência que 
os fracassos ou os bloqueios dos alunos, nos diferentes níveis de 
ensino, aumentam consideravelmente cada vez que uma mudança 
de registro é necessária ou que a mobilização simultânea de dois 
registros é requerida. No caso de as conversões requeridas serem 
não-congruentes, essas dificuldades e/ou bloqueios são mais fortesò. 
(DUVAL, 2003, p.21). 
 

Para o autor, há conversões que podem ser congruentes em um sentido e 

não congruentes no sentido contrário, o que ele denomina de fenômeno da 

heterogeneidade da conversão.  

Segundo Duval (2003), embora as atividades de conversão sejam  primordiais 

para o desenvolvimento cognitivo, o ensino da Matemática normalmente privilegia a 

atividade de tratamento nos registros simbólicos, uma vez que os mesmos são 

frequentemente utilizados nas justificativas e provas.   

Na próxima seção, serão apresentados trabalhos de pesquisa referentes às 

disciplinas de Geometria Analítica e Física, em particular, do conteúdo de vetores, 

os quais contribuíram para o desenvolvimento deste estudo.  Ainda, serão 

apresentados estudos referentes à utilização de ferramentas computacionais no 

ensino de Matemática. 

2.2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.2.1 Pesquisas relacionadas 

A revisão bibliográfica do presente estudo contém trabalhos de pesquisa 

relacionados às disciplinas de Geometria Analítica e Física, que trataram do objeto 

matemático vetor. Tais pesquisas forneceram subsídios para justificar a necessidade 

do presente estudo. Apresentamos, também, pesquisas que integraram o uso de 

software como ferramenta didática para o ensino de Matemática. Estes trabalhos 
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são relevantes pelo fato de apontarem as dificuldades dos estudantes no estudo de 

vetores, servindo de base à nossa pesquisa. Finalizamos esta revisão com algumas 

pesquisas dobre a interdisciplinaridade, que também faz parte da nossa proposta de 

apresentar a importância da exploração de conceitos na Geometria Analítica que 

são usados no estudo da Física.   

2.2.2 Análise de pesquisas relacionadas à Geometria Analítica 

Os trabalhos apresentados a seguir abordam diferentes formas de pesquisa 

realizadas com um propósito comum, o de identificar no processo ensino-

aprendizagem tanto as dificuldades apresentadas pelos estudantes frente à 

disciplina de Geometria Analítica, especialmente no conteúdo de vetores, como 

indicações de estratégias que possibilitem amenizá-las.  

Pavlopoulou (1993) elaborou uma pesquisa envolvendo o ensino e 

aprendizagem de vetores, tendo como base a teoria dos registros de representação 

semiótica de Duval. Entre outros aspectos, ela constatou em seus estudos, que os 

estudantes universitários franceses, do primeiro ano do curso de Matemática, 

especificamente no conteúdo de vetores da disciplina de Geometria Analítica, 

apresentavam um grau diferente de dificuldade nos dois sentidos de conversão em 

uma dada situação. Por exemplo, quando eles fizeram uma conversão do registro 

tabular para o gráfico, o índice de acerto foi de 0,83. Já quando a mesma situação 

foi proposta em sentido inverso, o índice de acerto foi de 0,34.                      

Esse resultado ilustrou o fenômeno da heterogeneidade da conversão 

relatado por Duval (2000). 

Castro (2001) objetivou, com a sua pesquisa, investigar as dificuldades no 

ensino-aprendizagem de vetores na Geometria Analítica. Sua abordagem, 

fundamentada na teoria dos registros de representação semiótica de Duval (1995), 

estabeleceu a importância de se fazer o estudante distinguir os diferentes registros 

de representa­»es semi·ticas do objeto matem§tico ñvetorò, que, em sua pesquisa, 

foram classificados em simbólico, figural e da língua natural. 

Ela utilizou a metodologia de Engenharia Didática proposta por Artigue 

(1992), que tem como estrutura a concepção, realização, observação e análise da 

seqüência de ensino para construir as atividades e exercícios sobre vetores. Sua 
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seqüência foi aplicada a três turmas do primeiro ano, duas do curso de Engenharia 

(identificadas como escolas B e C) e uma do curso de Matemática (identificada como 

escola A), tendo um total de setenta estudantes nas três escolas. Após aplicar as 

atividades, os resultados obtidos indicaram as dificuldades dos estudantes, 

conforme exposto na Tabela 1 apresentada a seguir. 

 

TABELA 1 ï Exemplo das dificuldades apresentadas pelos alunos de Engenharia e Matemática 

na manipulação com vetores. 

 Número de duplas da 

Escola A 

Número de duplas da 

Escola C 

Dificuldade no registro gráfico 3 6 

Dificuldade nos sub-registros do simbólico 2 3 

Igualdade entre vetor e número real 0 3 

Erro de dimensão 1 2 

 Fonte: Castro, 2001, p. 52 

Segundo Castro (2001) a ausência da Escola B na apresentação dos 

resultados se deve a fatos que contribuíram para o seu descarte, considerados 

como ólimite de pesquisa de campoô. Dentre eles, a autora citou a pressa dos 

estudantes na resolução das tarefas e a falta de disposição em colaborar com a 

pesquisa. Apresentando de forma sintética os resultados de Castro (2001), ela pôde 

observar que os estudantes tinham maior dificuldade na conversão em que um dos 

registros envolvidos era o gráfico, principalmente quando este era o registro de 

chegada, e que a aplicação da sua seqüência didática permitiu evoluções dos 

estudantes em relação ao estabelecimento de conversões e ao reconhecimento de 

diferentes registros.  

Apesar da proximidade temática do trabalho de Castro (2001) com o presente 

estudo, destacamos que envolvemos nesta pesquisa, as operações entre vetores e 

suas relações com a Física no ensino superior.  

Bittar (2003) discutiu a função dos registros de representação semiótica na 

Geometria Analítica para a aprendizagem de vetor. Comparando o conteúdo das 

pesquisas apresentadas na França e no Brasil, constatou que há semelhanças nas 

características das dificuldades de aprendizagem no conceito de vetores pelos 

alunos nos dois países. O seu trabalho foi contextualizado pelos trabalhos de outros 

pesquisadores. Citou o estudo epistemológico de Dorier (1990) sobre vetor, o qual 
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mostrou que, para a melhor compreensão desse conceito, o objeto matemático vetor 

deve ser desvinculado do vetor geométrico. A pesquisadora também fundamentou 

seu estudo nos trabalhos de Pavlopoulou (1993) e Dias (1998), as quais fizeram um 

levantamento das dificuldades dos estudantes em trabalhar com diferentes 

representações dos registros no estudo de vetor, mostrando que para o aprendizado 

desse conceito, é importante o amplo domínio de suas representações. 

Bittar (2003) usou os conceitos de ferramenta (usado para resolver um 

problema) e objeto (objetivo de estudo de um problema) ligados à dialética 

ferramenta-objeto de Douady (1986), segundo a qual ña aprendizagem de um 

conceito passa necessariamente por sua função de ferramenta e de objeto.ò   

Ela elaborou uma análise dos livros didáticos mais usados no ensino 

secundário das escolas francesas, identificando como são introduzidos os conceitos 

e as propriedades usadas pela Geometria Analítica no estudo dos vetores. Foram 

verificados detalhadamente os exercícios resolvidos e propostos, utilizando uma 

classificação dos registros (Quadro 11).  

TIPO DE REGISTRO CÓDIGO DESCRIÇÃO 

Geométrico-numérico 
GNUM Quando é preciso fazer cálculos, como, por exemplo, 

calcular a norma de um vetor.   

Gráfico G Quando um desenho é dado ou deve ser construído. 

Linguagem natural LN Quando se trata de informações dadas na forma 

discursiva, como, por exemplo, ñseja um tri©ngulo 

ABC...ò.  

Simbólico geométrico SG Quando se trata de uma escrita simbólica sobre uma 

propriedade geométrica, por exemplo, as retas (AB) // 

(CD). 

Simbólico vetorial V Quando se trata de usar relações ou notações vetoriais. 

QUADRO 11 ï Classificação dos registros de representação. 
Fonte: Bittar, 2003, p. 84.  

 

Por meio desta análise, Bittar (2003) constatou que o conceito de vetor é 

usado como uma ferramenta para resolver problemas de Geometria e a sua 

representação, quando associada ao paralelogramo, tem a função de economia de 

escrita. Desta forma, não é explorada, de forma significativa, a transformação de 

conversão de uma representação para outra. Tal fato pode impedir que os 

estudantes entendam o significado, tendo em vista que tudo é feito de modo 

óautom§ticoô e ósem reflex«oô.   
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Utilizando essa mesma classificação de registros, foram propostos setenta e 

três exercícios para verificar qual conversão seria utilizada pelos estudantes, com 

base nas soluções propostas no livro do professor. 

Dos setenta e três exercícios propostos, cinqüenta e cinco tinham como 

registro de saída o algébrico vetorial, chamado de registro vetorial. Os dezoito 

restantes não usavam este tipo de registro, ou seja, utilizavam um registro não 

vetorial. Nas soluções dos estudantes (registros de chegada), dos cinqüenta e cinco 

exercícios, quarenta e nove deles foram solucionados usando registro vetorial e 

apenas seis usaram registro não vetorial. Dos outros dezoito, dezesseis usaram 

registro vetorial e apenas dois usaram registro não vetorial.  O resumo dos 

resultados é apresentado na Tabela 2. 

 

                 TABELA 02 ï Resumo dos resultados. 

Exercícios 

Propostos (73) 

Registro de Saída  Registro de Chegada 

Vetorial 55 Vetorial 49 

Não Vetorial 6 

Não Vetorial 18 Vetorial 16 

Não Vetorial 2 

Total de 

registros 

73  73 

                  Fonte: Bittar, 2003, p. 86 

 

Segundo Bittar (2003) embora a maioria dos registros de saída (55) sejam de 

origem vetorial no enunciado e na resolução, outros registros (18) também foram 

usados para chegar aos resultados. Neste caso ela considerou que houve uma 

reduzida atividade de conversão entre representações de registros distintos na 

resolução das questões.  

Além da análise de livros e da aplicação do questionário, Bittar (2003) 

verificou se o uso dos vetores como ferramenta para resolver os exercícios de 

Geometria Analítica consistia em um processo eficaz, conforme a proposta do 

ensino na França. Desta forma, elaborou um experimento de ensino, o qual foi 

aplicado a duas turmas, uma do segundo ano do ensino médio e outra do primeiro 

ano do ensino universitário. Segundo esta pesquisadora, a escolha destes alunos 

óse deve ao fato de querermos apresentar o problema aos alunos ñlongeò do 
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momento em que eles o viram, para assim evitar os efeitos do contrato didático de 

Brousseau (1986)ô ou seja, a escolha dos alunos foi por n«o terem legitimado as 

regras da sala de aula, nem a construção histórica da relação ternária (professor-

aluno-saber) sobre os vetores.  

 A autora concluiu que os estudantes que procuraram traduzir o problema em 

linguagem vetorial tiveram mais sucesso que os sujeitos que se fixavam apenas no 

registro geométrico. Ainda, a pesquisadora observou que os alunos dos dois grupos 

apresentavam semelhanças no uso dos registros e nas dificuldades apresentadas.   

Desta forma, ela concluiu que o ensino de vetores no secundário repousa nas 

idas e voltas automáticas entre os diferentes tipos de registros e esta pode ser a 

causa das dificuldades dos estudantes no estabelecimento de conversões. 

Karrer e Barreiro (2009) apresentaram um trabalho sobre a análise do 

conteúdo de vetores nos livros didáticos de Geometria Analítica, fundamentado na 

teoria de registros de representações semióticas de Duval (2000).  Ele foi realizado 

tomando por base os trabalhos de Pavlopoulou (1993) e Karrer (2006), os quais 

descreveram as dificuldades dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem 

no estudo de vetores e transformações lineares planas, respectivamente, 

especialmente em conversões que envolviam o registro gráfico. Tal fato motivou 

uma investigação a respeito da forma como as obras didáticas lidavam com os 

diversos registros. A análise de Karrer e Barreiro (2009) foi realizada nos livros de 

Geometria Analítica dos autores Boulos e Camargo (2005), identificado por Livro 1, e 

Steinbruch e Winterle (1987), identificado por Livro 2, os quais são usualmente 

indicados nas ementas dos cursos de graduação de ciências exatas das 

universidades brasileiras.  

Na pesquisa elaborada, foram classificados os diferentes tipos de registros, 

presentes tanto na exposição teórica como no bloco de exercícios propostos. Dentre 

eles, têm-se os registros gráfico, simbólico-algébrico, da língua natural, numérico e 

geométrico.  As autoras consideraram como registro gráfico aquele cujas 

representações estão associadas a um sistema de coordenadas e como registro 

geométrico aquele não tem essa associação. 

A análise apontou que o Livro 1 traz no estudo de vetores uma introdução aos 

conceitos básicos seguida de exercícios, privilegiando os registros simbólicos e da 

língua especializada. Apesar da presença do registro geométrico, foi constatada a 
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inexistência do registro gráfico de vetor, no qual o mesmo é associado ao sistema de 

coordenadas cartesianas.  

Na Figura 1, apresentamos o primeiro gráfico das tabulações realizadas pelas 

pesquisadoras que ilustra essa afirmação.  

 

TIPO DE REGISTRO PRESENTE NO ENUNCIADO - TOTAL: 45 EXERCÍCIOS
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FIGURA 1 ï Tabulação dos Dados ï Capítulo 2 do Livro 1. 
Fonte: Karrer; Barreiro, 2009. 

 
 

Na análise das autoras, o Livro 2 apresenta, em sua exposição teórica, maior 

variedade de tipos de registros se comparado ao Livro 1. Nos exercícios propostos, 

há predominância dos registros simbólico, numérico e da língua natural, sendo que o 

gráfico não é explorado, conforme pode ser observado na Figura 2, no segundo 

gráfico da tabulação dos dados.  

TIPO DE REGISTRO PRESENTE NO ENUNCIADO - TOTAL: 18 EXERCÍCIOS
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FIGURA 2 ï Tabulação dos Dados ï Capítulos 1 e 2 do Livro 2. 
Fonte: Karrer; Barreiro, 2009. 
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Os dados gerados levaram a concluir que, neste levantamento sobre os tipos 

de registros presentes na abordagem dessas obras, com foco no estudo de vetores 

na Geometria Analítica, o registro gráfico é pouco valorizado, desfavorecendo as 

conversões que o envolvem. Esta situação provavelmente represente um dos 

fatores geradores de dificuldades nos estudantes na resolução de exercícios 

vetoriais que requerem o uso desse registro na disciplina de Geometria Analítica. 

Candido (2010) desenvolveu uma pesquisa envolvendo o estudo de produtos 

de vetores (escalar e vetorial), conteúdo presente na disciplina de Geometria 

Analítica, com dois alunos do curso de Licenciatura em Matemática de uma 

universidade privada do Estado de São Paulo. Ele fundamentou seu trabalho nos 

registros de representação de Duval (2003), já descrito no início deste capítulo, que 

resumidamente trata da necessidade de, para a plena compreensão da Matemática, 

os estudantes realizarem a coordenação de pelo menos dois registros de 

representação semiótica, destacando os dois tipos de transformações, os 

tratamentos e as conversões. 

Candido (2010) usou a metodologia de Design Experiment (COBB, et al, 

2003) que orienta a aplicação de experimentos de ensino de Matemática, 

representando um processo dinâmico, que permite a reconfiguração das atividades 

a partir das concepções e sugestões apresentadas pelos alunos. 

Ele aplicou seis atividades, divididas em etapas, sobre os produtos escalar e 

vetorial, explorando as relações entre os registros gráfico, algébrico, numérico e da 

língua natural, usando o software Cabri 3D.  

Na conclusão do seu trabalho, Candido (2010) evidenciou as dificuldades dos 

alunos na passagem do registro algébrico para o gráfico e nos tratamentos no 

registro algébrico. Foram detectadas também dificuldades na interpretação da 

propriedade do produto escalar necessitando intervenções do professor-pesquisador 

para sanar dúvidas e fazer questionamentos para que os alunos dessem 

continuidade às atividades. 

Patrício (2010) desenvolveu uma pesquisa para identificar e analisar as 

dificuldades dos alunos no estudo de vetores. Ela foi realizada na Universidade do 

Estado do Pará, sediada em Belém, com estudantes da disciplina de Geometria 

Analítica do curso de Licenciatura em Matemática. 

Participaram da pesquisa, quarenta e nove estudantes, agrupados em doze 

equipes, sendo na sua maioria, formada por quatro alunos.  
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A pesquisa foi realizada, durante as aulas, sendo o autor o próprio professor 

da disciplina. Partindo de sua problemática em sala de aula, levantou a seguinte 

questão: Quais as dificuldades dos alunos do primeiro ano do Curso de Licenciatura 

em Matemática ao lidarem com as representações semióticas na aplicação da regra 

de adição de vetores?  

A metodologia para análise dos dados teve como base a teoria de estudo de 

caso, conforme definida por Yin (2005). 

 

ñ[é] investiga um fen¹meno contempor©neo dentro de seu 
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o 
fenômeno e o contexto não estão claramente definidos e [é] 
enfrenta uma situação tecnicamente única em que haverá 
muito mais variáveis de interesse do que de ponto de dados e, 
como resultado baseia-se em várias fontes de evidências, com 
os dados precisando convergir em formato de triângulo e, como 
outro resultado beneficia-se do desenvolvimento prévio de 
proposições teóricas para conduzir a coleta e a análise dos 
dadosò.(YIN, 2005, p.32-33). 
 
 

Patrício (2010) elaborou uma atividade, composta por dez exercícios, 

baseados em questões retiradas dos livros recomendados pela coordenação do 

curso de Licenciatura de Matemática, na disciplina de Geometria Analítica. 

Ele criou quatro categorias para acompanhar a resolução dos exercícios, 

evidenciando as possíveis dificuldades dos estudantes. São elas, Confusão entre 

coordenadas de ponto e coordenadas de vetor; Dificuldade na aplicação da regra do 

paralelogramo; Dificuldade em identificar vetores iguais; Conversão entre registros 

envolvendo o registro geométrico. 

Após as aplicações das atividades e das análises dos registros em cada 

categoria, identificamos as principais dificuldades apontadas por Patrício (2010).  

Na categoria 1 que analisou a representação de vetores graficamente, a partir 

das suas coordenadas, nenhuma equipe conseguiu fazer corretamente a 

representação dos vetores a partir das coordenadas e em alguns casos, até mesmo 

quando o enunciado fornecia os pontos no sistema cartesiano e solicitava-se o vetor 

posição. 

 
ñOs registros dos alunos mostram que eles parecem familiarizados 
com o cálculo das coordenadas do vetor, mas encontram dificuldades 
para representar o vetor no sistema cartesiano, fato que corrobora 
com o pensamento de Bittar. A maioria das equipes mostrou 
dificuldade em decidir o que fazer com os pontos no gráfico, alguns 
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dos alunos conseguiram representar os segmentos, mas não 
conseguiram determinar o sentido. Com isso, podemos inferir que os 
alunos ficaram presos a conceitos geométricos, sem conseguir 
dominar a representa­«o gr§ficaò. (PATRÍCIO, 2010, p. 61). 

 

Segundo Patrício (2010) a ênfase dada por alguns professores na 

apresentação das características geométricas do vetor podem ser um dos fatores 

que limitam consideravelmente a capacidade dos estudantes na utilização dos 

conhecimentos já adquiridos para uma construção correta da representação vetorial, 

uma possível razão seria que, não se discutem as características do espaço vetorial 

nas aulas, reduzindo a possibilidade de os estudantes ampliarem seus 

conhecimentos. 

 Na categoria 2, a análise foi da dificuldade na aplicação da regra do 

paralelogramo. Esta regra é utilizada para determinar a adição de dois vetores de 

mesma origem, conforme apresentado a seguir. Veja Figura 3. 

 

 

                              FIGURA 3 ï Exemplo da aplicação da regra do Paralelogramo. 
                              Fonte: http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/vetores/. p.5 

 

As principais dificuldades observadas foram a inversão do sentido dos 

vetores, onde a figura do Paralelogramo não aparece no registro dos estudantes. 

Neste caso o estudante teve dificuldade em compreender a concepção e aplicação 

da regra e manter as propriedades geométricas da sua representação. Outra 

dificuldade foi na interpretação da regra onde os  estudantes não demonstraram 

apreensão do conceito para a representação, mobilização e visualização do objeto. 

Por fim, os estudantes tiveram dificuldades na associação e aplicação de 

conhecimentos anteriores, diante da nova proposta e aplicação da regra. 

Na categoria 3 a dificuldade observada foi com relação a identificar, obter e 

substituir vetores iguais na adição de vetores. Os estudantes pareciam não 

http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/vetores/


44 

 

identificar as características básicas que formam um vetor ou seja, o seu módulo, 

direção e sentido. Segundo Patrício (2010) os estudantes demonstraram não possuir 

o domínio dessa fundamentação na resolução da atividade proposta. 

Patrício (2010) verificou que quando se faz a representação do vetor, 

principalmente usando o registro geométrico, o estudante confunde a representação 

do vetor com um segmento determinado por dois pontos. Essas dificuldades, 

segundo o autor, podem estar relacionadas com a falta de articulação entre as 

apreensões operatória e a discursiva, que são importantes para a realização dos 

tratamentos.                         

Na categoria 4, foram analisadas as dificuldades na conversão em que um 

dos registros era o figural geométrico. Relembrando que na conversão, parte-se de 

um sistema de representação para outro de forma a representar o mesmo objeto 

matemático de duas formas distintas. Os erros na conversão foram atribuídos à falta 

de visualização da figura para a utilização das propriedades algébricas no 

tratamento do objeto matemático. Assim a dificuldade na conversão do registro 

figural para o algébrico foi detectada em todos os participantes, onde nenhum deles 

conseguiu realizar com sucesso a conversão. 

 
ñAssim, podemos perceber que a presen­a do registro figural em uma 
atividade de conversão é um fator que causa enorme dificuldade para 
o aluno e exige mais do que uma simples visualização dos vetores. É 
necessário que o aluno compreenda que em cada representação o 
conteúdo não é mesmo e que não há uma correspondência direta 
entre os elementos contidos em cada tipo de representa­«oò.                  
( PATRÍCIO, 2010, p.86). 

 

Lemke (2011) elaborou um estudo sobre o processo de ensino e 

aprendizagem de retas e planos, segundo uma abordagem vetorial, desenvolvida na 

disciplina de Geometria Analítica, utilizando o recurso computacional Cabri 3D. 

Participaram de seu estudo seis estudantes do curso de Engenharia de uma 

faculdade particular do interior do estado de São Paulo. 

Devido ao fato da pesquisa ter caráter qualitativo com foco nas produções e 

evoluções dos estudantes, ela elaborou um experimento de ensino com base na 

metodologia dos Design Experiments de Cobb et al. (2003).  

Baseado em Duval (2000), Lemke (2011) apresentou como questão de 

pesquisa, ñem que aspectos uma abordagem sobre retas e planos no R3, elaborada 

com a preocupação de explorar a diversidade de registros nos ambientes papel & 



45 

 

lápis e o recurso computacional Cabri 3D, influencia na compreensão deste 

conteúdo por parte dos estudantes?"                                                 

Lemke (2011) estruturou seu experimento com cinco atividades e um total de 

vinte e seis tarefas, de modo a explorar cinco hipóteses que abrangem as situações 

contidas na sua questão de pesquisa. 

As atividades exploraram os registros da língua natural escrita, simbólico-

algébrico, numérico, gráfico, algébrico e simbólico. A evolução dos estudantes na 

resolução das tarefas foi uma constante em todas as atividades. Como resultados, a 

pesquisadora confirmou as suas hipóteses, que consistiam no fato de que o 

estudante seria capaz de determinar as relações entre representações de diversos 

registros, estabelecer análises partindo do registro gráfico, fazer conjecturas no 

ambiente Cabri 3D e desenvolver compreensões distintas das presentes nas 

intervenções tradicionais. A hipótese relativa à percepção das características dos 

objetos matemáticos na especificidade do registro utilizado foi parcialmente 

confirmada, uma vez que os estudantes apresentaram dificuldades nos registros da 

língua natural escrita e simbólico-algébrico. 

Lemke (2011) concluiu seu trabalho observando que os sujeitos foram 

influenciados de forma positiva, na análise das relações entre as representações dos 

registros e adquiriram certa autonomia e independência do auxílio do professor na 

resolução dos exercícios propostos. Foi notável o favorecimento do recurso 

computacional para a validação e formulação de conjecturas durante o processo de 

resolução das tarefas.    

2.2.3 Análise de pesquisas relacionadas à Física 

Apresentamos a seguir, pesquisas sobre a integração entre as disciplinas de 

Matemática e Física, de forma a demonstrar as dificuldades e as propostas para a 

melhoria no ensino e aprendizagem nos conceitos. 

Campos (2000) fez uma pesquisa interdisciplinar sobre a relação entre os 

estudos do movimento (cinemática) na Física e as funções de primeiro grau na 

Matemática. Ele elaborou atividades que foram executadas em uma sala de aula da 

primeira série do ensino médio.  

Ele fundamentou seu trabalho em dois teóricos franceses. O primeiro foi 

Brousseau (1986) com as Situações Didáticas e as Situações Adidáticas. Usou 

também, do mesmo autor, o Contrato Didático, que analisa as regras e convenções 
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estabelecidas durante as aulas entre professor e aluno, parecidas como as cláusulas 

de um contrato comercial. 

 

ñEsse contrato é o conjunto de regras que determinam, uma pequena 
parte explicitamente mas sobretudo implicitamente, o que cada 
parceiro da relação didática deverá gerir e aquilo que, de uma 
maneira ou de outra, ele terá de prestar conta perante o outroò. 
(BROUSSEAU, 1986, p.51). 
 

O segundo teórico usado por Campos (2000) foi Duval, na sua teoria dos 

Registros de Representações Semióticas. A metodologia utilizada no trabalho de 

Campos (2000) foi a Engenharia Didática de Artigue (1988) que concilia a 

metodologia do controle científico no desenvolvimento de um projeto na engenharia 

com a complexidade das variáveis do comportamento humano. Esta metodologia 

usa o esquema experimental realizado em sala de aula, chamada de ñrealiza­»es 

did§ticasò. Ela ® dividida em quatro fases; as an§lises preliminares; as concep­»es e 

análise a priori; a experimentação e por fim, a análise a posteriori e validação. 

Campos (2000) elaborou cinco atividades que foram aplicadas e executadas 

em sala de aula a cinqüenta estudantes da faixa etária de 14 a 15 anos, da turma da 

primeira série do ensino médio, numa escola particular de uma cidade do interior do 

estado de São Paulo.  

Os livros didáticos usados na sua pesquisa e que serviram para suas 

considerações sobre a interdisciplinaridade, foram indicados pelos professores após 

reunião pedagógica e estão identificados no Quadro 12. 

 

LIVRO AUTORES 

MATEMÁTICA FUNDAMENTAL: 
VOLUME ÚNICO, FTD, 1994 

GIOVANNI, GIOVANNI JR & BONJORNO. 

AS  
FACES DA FÍSICA: VOLUME ÚNICO, 

MODERNA, 1997 

CARRON & GUIMARÃES. 

 

QUADRO 12 ï Livros usados por Campos (2000). 
Fonte: CAMPOS, 2000, p.57. 

 

Os alunos escolhidos da primeira série do ensino médio, na sua maioria, eram 

oriundos das séries anteriores da mesma escola e possuíam uma breve noção de 

movimento (uniforme e variável), fruto dos estudos de ciências. Foi verificado que o 

conceito de função, desenvolvido no livro didático de Matemática desta mesma 

série, não fez nenhuma alusão aos assuntos da Física que seriam analisados. 
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Dentro das cinco atividades propostas e analisadas, destacamos a atividade 

2, parte C, efetuada por 22 duplas de alunos. Foi solicitado que, após observarem o 

movimento de um trem de brinquedo, os alunos elaborassem um gráfico e a partir 

deste, determinassem a função do primeiro grau correspondente.  

Segue na tabela 3 o resultado desta atividade. (apresentamos o significado da 

notação usada na tabela 3: NF ï Não fez; RE ï Respondeu errado; SP ï Sucesso 

parcial; SC ï Sucesso completo).  

                         TABELA 3 ï Resultados da atividade 2, parte C. 

NF RE SP SC 

0 1 10 11 

0% 4,6% 45,4% 50% 

                           Fonte: CAMPOS, 2000, p.102. 

Como podemos verificar pelos dados da tabela 3, apenas metade das duplas 

participantes teve êxito nos resultados (SC ï 50%) e, desta forma, confirmaram as 

observações de Duval a respeito das dificuldades dos alunos franceses na 

conversão de registros do sentido do gráfico para o algébrico.  

Martini (2006) investigou os vínculos entre a Matemática e a Física partindo 

do ponto de vista dos professores de Física, na utilização dos livros didáticos desta 

disciplina e como estas duas considerações, a visão dos físicos e os livros didáticos, 

interagem com o ensino e aprendizagem da Física para os alunos do ensino médio 

de uma escola privada. Ele constatou que na relação entre as duas disciplinas, 

(Matemática e Física), a Matemática pareceu contribuir para a operacionalização e 

construção das abstrações no estudo da Física.   

Fundamentou-se principalmente nos estudos de Almeida (1999), que 

considera a linguagem Matemática como uma forma que a Física utiliza para se 

expressar e Pietrocola (2002), que faz uma reflexão sobre o papel estruturador da 

Matemática no estudo e pensamento da Física. A metodologia do seu trabalho foi a 

Transposição Didática de Chevallard (1998) que destaca os três níveis do processo 

didático, ño saber s§bioò, associado ao conhecimento cient²fico, ño saber a ser 

ensinadoò, usado pelos livros did§ticos e ño saber ensinadoò, desenvolvido pela 

interação professor-aluno, sendo o professor, reconhecidamente o elo entre o 

conhecimento a ser divulgado e os estudantes. Martini (2006) também analisou a 

relação entre a Matemática e a Física segundo a visão dos renomados doutores em 
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Física, Feynman (1989)¹, Krauss (1995)² e  Schenberg (1984)³ presentes nas suas 

obras, listadas no Quadro 13 a seguir.  

REFERENCIA AUTOR TITULO CIDADE EDITORA ANO 

1 FEYNMAN, 
RICHARD P. 

O QUE É UMA LEI 
FÍSICA? 

LISBOA GRADIVA (1989) 

2 KRAUSS, 
LAWRENCE 
M. 

SEM MEDO DA 
FÍSICA. 

RIO DE 
JANEIRO 

CAMPUS (1995) 

3 SHENBERG, 
MARIO. 

PENSANDO A 
FÍSICA. 

SÃO 
PAULO 

BRASILIENSE (1984) 

QUADRO 13 ï Livros de alguns físicos, relacionando a Matemática e a Física. 
Fonte: MARTINI, 2006, p.26. 

 

Segundo Martini (2006), Feynman (1989) relata que a Matemática tem ora a 

função de linguagem que descreve a natureza, ora ela se torna uma expressão de 

um processo mental associado à lógica e a abstração que permite aos estudantes 

chegarem a um mesmo resultado, apesar de usarem caminhos diferentes. Krauss 

(1995) concebe a Matemática como a maneira que usamos para descrever 

profundamente a natureza e para Schenberg (1984), o desenvolvimento da Física 

depende da Matemática e por este motivo não é possível existir a primeira sem a 

segunda. 

Martini (2006) usa a classificação de Wuo (2000) que separa os livros 

didáticos de Física em quatro grupos, os quantitativos, os qualitativos, os intensistas 

e os extensistas e através destes critérios, faz a sua seleção dos livros didáticos 

para sua investigação. Reproduzimos a seguir a sua justificativa. 

 

ñAs diferenças entre as estruturas desses textos aparecem 
principalmente na forma como são introduzidos os conceitos. No livro 
A, há, em geral, uma exposição qualitativa mais extensa antes que 
seja apresentada a formulação matemática, que é seguida de 
exercícios de fixação, onde também comparece, inicialmente, uma 
maior ênfase qualitativa. No livro B, a estrutura também é baseada 
em uma apresentação teórica, abordagem quantitativa, exercícios 
resolvidos e exercícios propostos, embora a discussão inicial seja 
mais resumida e os exercícios resolvidos tenham abordagem 
quantitativaò. (MARTINI, 2006, p. 51). 
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No Quadro 14, identificamos os livros didáticos analisados por Martini (2006). 
 
 

LIVRO AUTORES REPRESENTAÇÃO 

CURSO DE FÍSICA 
(VOL 1,2 E 3) 

EDITORA SCIPIONE, 2000 

ALVARENGA, BEATRIZ 
MÁXIMO, ANTONIO 

 

LIVRO A ï ALVARENGA 
 

FUNDAMENTOS DA FÍSICA 
(VOL. 1,2 E 3) 

ED. MODERNA, 2003 
 

RAMALHO, JR. FRANCISCO 
FERRARO, NICOLAU 

GILBERTO 
SOARES, PAULO A. DE 

TOLEDO 

LIVRO B - RAMALHO 
 

QUADRO 14 ï Livros analisados por Martini (2006). 
Fonte: MARTINI, 2006, p.47. 

 

Na análise dos livros didáticos por Martini (2006) ele considerou dois   

assuntos da Física (campo elétrico e calor sensível e latente) e sua abordagem dos 

livros didáticos usou os seguintes elementos de análise: 

 

ña) estrutura geral do livro; a idéia é verificar de que forma o tópico 
escolhido (campo elétrico, calor) está inserido na obra como um todo. 
b) desenvolvimento específico dos conceitos selecionados.  
b.1) desenvolvimento do conceito de campo elétrico e dos que dele 
decorrem; neste caso, analisar como se constrói o conceito de campo 
elétrico, linhas de força, campo de uma carga pontual, buscando 
reconhecer de que forma os autores agregam a matemática a essa 
conceituação. 
b.2) desenvolvimento do conceito de calor e dos que dele decorrem; 
neste caso, analisar como se constrói o conceito de calor sensível, 
calor latente, calor específico, etc., buscando reconhecer de que 
forma os autores agregam a matemática a essa conceituação. 
c) exercícios resolvidos e propostos; aqui o papel da matemática no 
saber físico de ensino médio evidencia-se, tornando a análise da 
forma e do tipo de problema ou exercício proposto fundamental para 
a investigaçãoò. (MARTINI, 2006, p.48). 

 

A abordagem de Martini (2006) é extensa e apresenta detalhes de cada 

situação proposta. Vamos resumir aqui a análise dos resultados apresentados pelo 

autor referentes a duas atividades propostas aos alunos a respeito dos conceitos do 

processo de fusão e aplicação do gelo para o resfriamento de líquidos. 

Segundo Martini (2006), os resultados indicaram que os alunos ñpossuem 

uma tend°ncia a adotar explica­»es deterministas do tipo ñ® porque ®ò; ñapresentam 

dificuldades em transpor seu conhecimento para a situação concreta e cotidiana, 

independentemente do modelo explicativo que possuemò; ñutilizam, em sua maioria, 

corretamente o conceito de calor latente quando solicitados a resolver questões 

quantitativasò; òem matemática apenas operam com as relações algébricas, já que 

não reconhecem o sentido do que calculamò; òa solução matemática não é garantia 
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de compreensão físicaò; òa compreensão física facilita pouco e não tem relação com 

a solução matemáticaò. 

Martini (2006) faz, na sua conclusão, uma reflexão sobre o papel da 

Matemática no estudo da Física e sugere que os professores desta disciplina 

deveriam dar à Matemática um papel mais restrito e à Física uma abordagem mais 

teórica, para melhorar a sedimentação dos seus conceitos. O autor apresenta os 

seguintes questionamentos: òMas será possível aprender, de fato, Física sem o 

saber matemático? O aluno aprende mais facilmente e faz relações conceituais mais 

pertinentes quando pode prescindir das considerações quantitativas? Em que 

medida o uso da Matemática não compromete a compreensão dos fenômenos 

físicos?ò. 

Júnior (2008) elaborou um estudo comparativo entre uma abordagem 

construcionista de ensino, utilizando uma ferramenta computacional e um trabalho 

de integração entre a Matemática e a Física, e uma abordagem tradicional. Ele 

procurou responder as seguintes questões de pesquisa, ñQue contribui­»es uma 

abordagem construcionista de ensino traria à aprendizagem de alunos do 2º ano de 

ensino médio dos conceitos de cinemática, quando comparada à abordagem 

tradicional?ò e ñEm que medida o estudo integrado dos conte¼dos de fun­»es e de 

cinemática, com a utilização de uma ferramenta computacional auxiliar, pode 

contribuir para a construção dos conhecimentos de cinemática dos estudantes do 2º 

ano do ensino m®dio?ò  

A problemática da integração da Matemática com a Física pelos estudantes, 

apontada por Júnior (2008), foi decorrente das dificuldades dos mesmos na 

utilização dos conceitos de álgebra e as funções na aprendizagem da cinemática.                               

Segundo Júnior (2008,p.15), ñem geral, os estudantes apresentam muitas 

dificuldades em formalizar conteúdos físicos, principalmente quando estes requerem 

dom²nio e conhecimento de conceitos matem§ticosò.                           

Os sujeitos escolhidos foram alunos da segunda série do ensino médio, de 

uma escola pública estadual de São Paulo. Foram criados dois grupos, o 

construcionista com 16 alunos que usaram a ferramenta computacional e o grupo 

tradicional com 32 alunos que usaram papel e lápis.  
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Júnior (2008) usou a citação de Valente (1995) para definir o construcionismo. 

ñA construção do conhecimento através do computador tem sido 
denominada por Papert de construcionismo. Ele usou esse termo 
para mostrar um outro nível de construção do conhecimento: a 
construção do conhecimento que acontece quando o aluno constrói 
um objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de 
experiência ou um programa de computador. Na noção de 
construcionismo de Papert existem duas idéias que contribuem para 
que esse tipo de construção do conhecimento seja diferente do 
construtivismo de Piaget. Primeiro, o aprendiz constrói alguma coisa 
ou seja, é o aprendizado através do fazer, do "colocar a mão na 
massa". Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo do seu 
interesse e para o qual ele está bastante motivado. O envolvimento 
afetivo torna a aprendizagem mais significativa.ò (VALENTE, 1995, 
p.12) 

 

Júnior (2008) desenvolveu uma seqüência de atividades utilizando um 

software que pode ser usado no ensino médio e no superior. O INTERACTIVE 

PHYSICS, segundo informações no site oficial americano, é o resultado de um 

trabalho conjunto de professores de Física e engenheiros de software. Ele está 

interado com os PCNs (Parâmetros Curriculares Nacionais), permitindo que os 

usuários, a partir da teoria, principalmente da Mecânica, criem situações com grande 

interatividade, simulando um laboratório de Física. A Figura 4 contém um exemplo 

de tela deste software. 

 

 

FIGURA 4 ï Montando um gráfico sobre uma simulação do movimento do pêndulo. 

Fonte: http://www.design-simulation.com/documents/ip/ipintrotutorialportuguese.pdf                                                                                                                                                                   

 

http://www.design-simulation.com/documents/ip/ipintrotutorialportuguese.pdf


52 

 

O teórico norteador do trabalho foi Papert (1985, 1994) numa metodologia 

baseada em elementos do Design Experiments de Cobb et al.(2003). 

Júnior (2008) utilizou para a análise dos procedimentos dos estudantes com 

ambiente computacional, a classificação criada por Valente (1995) que tem quatro 

etapas (Descrição, Execução, Reflexão e Depuração). Podemos exemplificar como 

essas etapas facilitam o trabalho de análise usando uma atividade de Física, neste 

caso, a cinemática. Utilizando os comandos do software, o sujeito descreve o 

movimento de um objeto, o software executa os comandos solicitados pelo sujeito, 

ao refletir sobre o que aconteceu, o sujeito poderá depurar os procedimentos, 

identificando nesta interação entre os conceitos físicos e o uso do software a 

ocorrência dos acertos e dos erros, que neste caso podem ser corrigidos com o 

próprio software. 

Após as atividades os sujeitos responderam a um questionário de trinta e seis 

perguntas sobre Física, envolvendo conceitos matemáticos, para as comparações 

entre os grupos. As questões foram divididas em três situações de partida, 

dezesseis combinando a língua natural e os gráficos, dezoito apenas a língua 

natural e duas a partir de um vídeo. Este vídeo tratava-se de um recurso 

computacional, usado por uma emissora de TV particular para refazer lances 

duvidosos em partidas oficiais de futebol, e analisar estas situações. 

As médias e porcentagens de acertos do grupo construcionista e do grupo 

tradicional podem ser vistos na Tabela 4. 

 

TABELA 4 ï Médias e porcentagens dos grupos GC e GT.  

Grupo Construcionista com 16 alunos. Grupo Tradicional com 32 alunos. 

Nota igual ou acima 

de 5,0 

75% Nota igual ou acima 

de 5,0 

47% 

Nota abaixo de 5,0 25% Nota abaixo de 5,0 53% 

Média do Grupo 6,3 Média do Grupo 4,4 

Fonte: JÚNIOR, 2008, p. 132. 

 

Os resultados mostraram que o grupo construcionista, que esteve 

caracterizado pelo uso de recurso computacional, obteve as melhores notas e 

porcentagem de acerto, com melhor média, mostrando-se mais motivado, com 

empenho e satisfação do que o grupo tradicional que usou papel e lápis.  
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Souza (a)2 (2010) desenvolveu um trabalho interdisciplinar entre as disciplinas 

de Física e Matemática com a Robótica no ensino fundamental, por meio de uma 

proposta de inclusão das tecnologias no ensino e na aprendizagem. 

Os alunos puderam optar por duas construções de robô, utilizando Kits de 

Robótica LEGOMindstorms NXT. A primeira sugestão foi apresentada pelo professor 

de Física, na qual o robô poderia se deslocar de um ponto ao outro, sendo possível 

medir a sua distância e o tempo, precedido de uma breve revisão sobre aceleração 

e o Movimento Retilíneo Uniformemente Variado. Já a segunda sugestão foi dada 

por um professor de Matemática, que sugeriu que o robô pudesse desenhar uma 

figura geométrica ou um gráfico.  

O estudo teve como motivação a problemática dos alunos na falta de 

disposição para os estudos de Física e Matemática, na baixa concentração e baixo 

rendimento e nas dificuldades na realização de trabalhos em grupo. Apesar de ser 

desenvolvido no ensino fundamental, a problemática apontada por Souza (2010) 

pode ser verificada em todos os níveis do ensino. 

A proposta para criar um projeto de Robótica pode, segundo Souza (2010), 

possivelmente contribuir para a criação de novas competências, tais como planejar, 

projetar, criar/desenvolver, avaliar, refazer e contemplar situações individualmente e 

em grupo, na construção e programação de pequenos robôs. 

A pesquisa ocorreu em 2009 com sessenta alunos do nono ano do ensino 

fundamental, em uma escola particular do município de Campina Grande em 

Pernambuco, com a participação dos professores de Física, Matemática e o 

professor pesquisador de Robótica, também da mesma escola.  

O estudo utilizou a concepção de pesquisa qualitativa, empírica, colaborativa, 

utilizando dados quantitativos, fornecidos pelas atividades interativas entre as 

disciplinas Física, Matemática e Robótica. 

Antes de apresentar a proposta de construção de um sistema automatizado 

de deslocamento e figuras geométricas aos alunos, os professores de Física e 

Matemática da mesma escola foram questionados pelo professor-pesquisador para 

identificar o seu perfil e afinidade com a tecnologia. Através das respostas, pôde-se 

verificar que os professores que procuram maior capacitação acadêmica no 

                                                
2 SOUZA, W. G., NÓBREGA, M. R. A INCLUSÃO DA ROBÓTICA NA EDUCAÇÃO: UMA VIVÊNCIA INTERDISCIPLINAR 

NO ENSINO DA FÍSICA E DA MATEMÁTICA. IV Colóquio Internacional Educação e Contemporaneidade ISSN 1982-3657. 
Laranjeiras-SE, 2010. 
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aprimoramento da prática pedagógica, têm conhecimento de tecnologia da 

informação no nível prático e educacional, utilizam a internet diariamente e são 

favoráveis ao uso de tecnologia para a interdisciplinaridade. Este perfil favorece a 

comunicação e utilização dos recursos computacionais com os alunos.  

O professor pesquisador de Robótica explicou aos alunos a importância da 

interdisciplinaridade e organizou as atividades. Após uma breve revisão sobre 

programação, os grupos foram formados com quatro integrantes com funções bem 

definidas de forma a caracterizar a participação e colaboração de idéias de cada 

aluno. No Quadro 15, apresentamos a função e a responsabilidade de cada membro 

do grupo.  

 
 
Função Responsabilidade 

Líder Registra e acompanha o processo de construção e programação. 

Organizador Separa e repassa as peças para o montador.  

Montador Recebe as peças e participa da construção e execução. 

Programador Elabora a lógica, observando as funcionalidades.  

QUADRO 15 ï Funções e responsabilidades de cada membro do grupo.  
Fonte: SOUZA, 2010, p.12. 

 
 

O questionamento voltado aos alunos teve como objetivo verificar se eles 

atribuíam importância à disciplina e às aulas de Robótica e a sua aplicação no 

futuro. No Quadro 16 resume os resultados. 

 
 

Questões aos alunos. Resultado 

Qual o grau de importância das aulas de 
Robótica? 

Aprovação de 81%, sendo 58% relacionado a 
importância na sua formação de cidadania e 
23% fundamental para o seu aprendizado. 

Qual o grau de satisfação dos alunos durante 
as aulas de Robótica Educacional? 

Aprovação de 86%, sendo 75% satisfeitos e 
11% altamente satisfeitos. 

Qual o Nível de satisfação do grupo nas aulas 
de Robótica? 

Aprovação de 88%, sendo 70% satisfeitos e 
18% altamente satisfeitos. 

Qual a perspectiva dos alunos quanto à 
aprendizagem da Robótica? 

A grande maioria 71% tem otimismo sendo 
35% aprender tecnologia, 18% aprender 
assuntos diferentes, 11% entender as 
máquinas, 7% preparar-se para o futuro. O 
restante 29% foi dividido em 17% resposta 
insuficiente, 12% não responderam.  

QUADRO 16 ï Questões e Resultados.  
Fonte: SOUZA, 2010, p.9-11. 
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Conforme os resultados apontaram, o trabalho de interdisciplinaridade de 

Souza (2010) proporcionou aos professores uma alternativa didático-pedagógica 

que despertou interesse e compartilhamento de conhecimento entre os alunos. Ele 

sugeriu que as escolas incluam a disciplina de Robótica como conteúdo tecnológico 

permanente na grade curricular, de forma a promover a aprendizagem colaborativa.  

2.2.4 Análise de pesquisas relacionadas ao uso de recursos computacionais. 

As pesquisas a seguir são caracterizadas por abordarem o uso de recursos 

computacionais como forma de diversificar o processo ensino- aprendizagem. Ainda, 

tratam de explorações diferenciadas das comumente realizadas no ambiente papel e 

lápis, proporcionando aos estudantes, melhorias no processo cognitivo e maior 

motivação, que segundo Duval (2009), fazem parte da procura de um novo contexto, 

identificado como ócontexto inform§ticoô nas variáveis extrínsecas. 

ñAs vari§veis extr²nsecas, ou seja, as relativas ao efeito do contexto, 
são as que atualmente retêm mais a atenção nos trabalhos didáticos 
e nos das ciências da educação. Essas variáveis podem, aliás, ser de 
natureza diferente: variáveis relativas às condições técnicas da 
execução das tarefas propostas (contexto papel-lápis, contexto 
inform§tico ou contexto ñaudiovisualò)[...]ò. ( DUVAL, 2009, p. 27).    

Borba (2005) defende o uso do computador como parte da alfabetização 

tecnológica. Ele relata sobre o preconceito do uso dessa ferramenta, sugerindo que 

uma forma de superá-lo, consiste em desfazer a imagem do aluno como mero 

operador da ferramenta. A sua preocupação ultrapassa a ideia comum que o 

computador é a solução para os problemas da educação e propõe uma questão 

mais ampla: ñPara qual problema o computador ® a solu­«o?ò  

O que parece perturbar os professores é a automação das operações 

matemáticas, que facilita a obtenção dos resultados, parecendo não passar pela 

interpretação dos alunos. Neste caso, a proposta do trabalho de Borba (2005) é que 

os professores precisam se preparar para elaborar atividades mais interessantes, 

que façam desta nova ferramenta uma aliada pedagógica no ensino e na 

aprendizagem.  
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ñAlguns professores procuram caminhar numa zona de conforto onde 
quase tudo é conhecido, previsível e controlável. Conforto aqui está 
sendo utilizado no sentido de pouco movimentoò. (BORBA, 2005, 
p.56).    

 
 
O pesquisador relata sobre a problemática salarial e os programas 

governamentais para a informática educativa, que incluem a capacitação do 

professor considerando as diferentes características regionais. Neste contexto, as 

situações parecem conflitar com o entusiasmo inicial do uso da nova tecnologia. Um 

exemplo citado é a preocupação de diretores com normas e controles exagerados 

para a utilização dos equipamentos, que acabam impedindo o seu uso. Pode-se 

perceber que não existe, nos programas de distribuição dos equipamentos, uma 

logística e uma estratégia de organização. Um exemplo disso é a constatação do 

autor de que não há adequação de salas para instalação nem acomodação dos 

alunos nem a manutenção periódica por técnicos permanentes na escola. No seu 

trabalho Borba (2005) apresenta situações de sucesso no ensino da Matemática e 

da Física com softwares gráficos, que ajudam na experimentação e no processo de 

pesquisa dos alunos, facilitando a sua descoberta com os erros e acertos, 

permitindo a investigação, argumentação e teorização das situações propostas pelos 

professores mais preparados. 

 

ñA importância da investigação tem sido amplamente valorizada pela 
comunidade de educação matemática. Como vimos anteriormente, 
ela ganha destaque na proposta pedagógica experimental-com-
tecnologiaò. (BORBA, 2005, p.41). 

 

Borba (2005) destaca a importância de o professor manter-se atualizado e 

acompanhar a evolução constante da multimídia usada nos computadores e que as 

informações precisam ser organizadas e discutidas para serem adequadamente 

compartilhadas. 

Elias (2009) elaborou um levantamento e análise sobre artigos publicados na 

Revista Brasileira de Ensino de Física entre 2000 a 2008 sobre as propostas de uso 

do computador como ferramenta auxiliar no ensino de Física nos Ensinos Médio e 

Superior, bem como sua importância em proporcionar ao aluno maior interação com 

os conteúdos abordados nestes níveis de ensino e atender às competências e 

habilidades recomendadas nos PCNEM. 
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Na sua pesquisa, foi constatado que a maioria dos artigos é voltado para 

Ensino Superior e que a menor ênfase ao Ensino Médio é atribuída às faltas de 

infra-estrutura, recursos e despreparo dos professores nas escolas. A Tabela 5 

resume o nível de ensino e o ano das publicações. 

  TABELA 5 - Nível de Ensino x Ano de publicação. 

 Ano de Publicação   

Nível de ensino 2
0
0
0
  

2
0
0
1
  

2   
0   
0   
2 

2
0
0
3 

2
0
0
4 

2
0
0
5 

2
0
0
6 

2
0
0
7 

2
0
0
8
  

Total  %  

Ensino Superior  4
  

1
  

13  2
  

3
  

0
  

3
  

2
  

3
  

31  60,8  

Ensino Médio  2
  

1
  

9  1
  

2
  

0
  

3
  

1
  

1
  

20  39,2  

Total  6
  

2
  

22  3
  

5
  

0
  

6
  

3
  

3
  

51  100  

  Fonte: Elias, 2009, p. 8. 

Dentro do período entre 2000 e 2008, foram encontrados 45 artigos que 

relacionavam o uso do computador para o ensino aprendizagem da Física, nos quais 

destacaram a sua utilização para atividades na coleta e análise de dados, simulação 

ou modelagem de fenômenos físicos, instrução assistida, edição de filmes e 

animações, estudo das habilidades cognitivas e multimídia. 

A Tabela 6 resume as modalidades das propostas apresentadas nos artigos.  

TABELA 6 ï Modalidades de uso do computador no ensino de Física x Ano de publicação 
 
 
  

Ano de Publicação  

 

 

 

 
 
Modalidades de uso do computador  

2
0
0
0  

2
0
0
1  

2    
0   
0   
2 

2
0
0
3 

2
0
0
4 

2
0
0
5 

2
0
0
6 

2
0
0
7  

2
0
0
8  

 

Total 

 

%  

Simulação ou modelagem.  0  2  13 1 2  0  3  2  2  25  55,7  

Coleta e análise de dados em 
tempo real.  

3  0  2  1 2  0  1  0  1  10  22,2 

Edição de filmes e animações.  0  0  2  0 0  0  0  0  0  2  4,4  

Estudo de habilidades  
cognitivas.  

1  0  1  0
  

0  0  0  0  0  2  4,4  

Instrução assistida.  0  0  1  0 0  0  0  0  0  1  2,2  

Multimídia.  0  0  0  0 1  0  2  1  1  5  11,1 

Total  4  2  19  2
  

5  0  6  3  4  45  100  

Fonte: Elias, 2009, p. 6. 
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Podemos verificar duas modalidades mais utilizadas no computador para o 

ensino- aprendizagem da Física. A primeira mais usada é a simulação e a segunda 

a análise de dados. 

Os artigos analisados tiveram dois enfoques, o qualitativo, onde os trabalhos 

priorizavam aspectos conceituais, fenomenológicos e as contribuições e limitações 

dos recursos computacionais e o quantitativo, utilizado nos processos de aquisição e 

análise de dados, elaboração de gráficos, determinação de parâmetros físicos e 

presença de erros nas medidas. 

Na sua análise, Elias (2009) constatou que a maioria dos artigos sobre o uso 

de recursos computacionais no ensino da Física tinha enfoque qualitativo, 

possivelmente por representar os aspectos mais utilizados para o ensino e 

aprendizagem característicos desta disciplina.  

A Tabela 7 resume os enfoques no período da pesquisa.   

 

TABELA 7 - Enfoque x Ano de Publicação 

 Ano de Publicação   

Enfoque  2
0
0
0  

2
0
0
1  

2   
0   
0   
2  

2
0
0
3  

2
0
0
4  

2
0
0
5  

2
0
0
6  

2
0
0
7  

2
0
0
8  

Total %  

Qualitativo  1  1  15  1  5  0  6  3  3  35  77,8  

Quantitativo  3  1  4  1  0  0  0  0  1  10  22,2  

Total  4  2  19  2  5  0  6  3  4  45  100  
 

Fonte: Elias, 2009, p. 8. 

 

Concluindo seu estudo, Elias (2009) sugere que, apesar dos problemas 

relacionados ao uso do computador no ensino Médio já citados, as escolas deste 

nível deveriam considerar a sua utilização no ensino da Física, como forma de 

despertar a curiosidade e motivação dos estudantes, antecipar as habilidades e 

conhecimentos que serão exigidos na vida cotidiana e possivelmente no ensino 

superior. A utilização do recurso computacional não deve ser apenas uma 

substituição da antiga ferramenta (giz e lousa) e a capacitação do professor no uso 

do novo recurso deve proporcionar uma mudança na sua metodologia, para 

apresentação dos conceitos de forma mais interessante, favorecendo aos 

estudantes a aquisição das competências preconizadas no PCNEM. 
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Noss (2009) efetuou um estudo sobre como as ferramentas digitais 

interferem no processo ensino-aprendizagem da Matemática e como este conteúdo 

é interpretado pelos estudantes. Para o seu estudo, ele elegeu quatro categorias 

relacionadas ao uso das ferramentas.  

A primeira categoria foi relacionada com os elementos geométricos, a 

segunda com os procedimentos de cálculo e esboço gráfico, a terceira a que se 

utiliza de representação matemática e a quarta relacionada com a conectividade dos 

alunos com o meio computacional.  

O nível dos estudantes participantes das atividades não foi declarado pelo 

autor em todas as situações, mas pelos objetos matemáticos citados no estudo e as 

situações abordadas na apresentação dos softwares utilizados, podemos considerar 

que foi direcionado a alunos do ensino fundamental e médio. Em apenas duas 

situações foi mencionada a idade dos estudantes. Na atividade 3, a faixa etária foi 

entre treze e quatorze anos na atividade 4, entre quatro e oito anos. 

Algumas das questões que Noss (2009) formula estão envolvidas com o 

desenvolvimento da Matemática e o ensino aprendizagem. São elas: Em que 

medida o conhecimento matemático está relacionado com as práticas que utilizam a 

semiótica? Como a aquisição do conhecimento está ligada ao uso de ferramentas 

virtuais? Como são moldadas no conhecimento dos estudantes as abstrações 

matemáticas expressas pelo meio (físico, virtual, cultural)? 

Noss (2009) apresenta duas razões para a sua pesquisa. A primeira é 

relativa à introdução das tecnologias, que oferecem uma oportunidade ao professor 

para repensar o uso desta ferramenta como um processo de instrumentação para o 

ensino da Matemática e a verificar como é a concepção dos alunos desta disciplina 

através da sua integração com a situação proposta. Neste contexto, ele cita Artigue 

(2002), quando ela afirma que na medida em que o aluno está ciente do sistema, ele 

é capaz de olhar através dele, bem como olhar para ele. A segunda razão é que as 

novas tecnologias estão sendo mais utilizadas nas salas de aula e em várias 

disciplinas. Neste aspecto ele se utiliza do argumento de Balacheff (1993), que 

discute a idéia da transposição computacional relativa ao fato de que as ferramentas 

computacionais introduzem um novo modelo de conhecimento que relacionam o seu 

funcionamento com a interface de utilização do software. 

Apresentamos a seguir, cada categoria mencionada na pesquisa, com suas 

respectivas análises. 
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Da primeira situação, relacionada com os elementos geométricos, foi 

proposta a atividade 1. Ela foi aplicada a dois estudantes que utilizaram o Cabri para 

a construção de um quadrilátero. Veja Figura 5. 

 

 

 

FIGURA 5. Uso do Cabri na atividade 1. 

Fonte: Noss, 2009, p.136. 

 

Foi solicitado aos alunos que, quando estivessem certos de terem construído 

um quadrilátero, deveriam procurar identificar outras propriedades desta figura que 

poderiam ser satisfeitas. Eles exploraram as opções disponíveis no software, 

conjecturando e construindo novas situações com sucesso no entendimento. O autor 

ressaltou o papel do software Cabri na manipulação e interpretação a partir de uma 

proposta inicial.     

A segunda situação, relacionada com os procedimentos para cálculo e 

esboço gráfico, foi baseada em estudo de caso numa fábrica de carros. Foi utilizada 

inicialmente uma planilha manual para controle de processo estatístico, usado pelos 

trabalhadores na linha de produção automotiva, para monitorar um processo de 

fabricação. O resultado gráfico é utilizado para compartilhar informações entre o 

setor de produção e o setor de gestão para a melhoria dos processos. Analisando a 

resolução, verificou-se que os estudantes freqüentemente chegaram aos resultados 

corretamente para a construção do gráfico, mas não apreenderam corretamente os 

conceitos que levaram a exibir o resultado. Desta forma, o domínio da manipulação 

técnica não traduziu a obtenção do conhecimento matemático contido na situação 

proposta.  
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Nesta atividade foi utilizada a planilha modelo SPC (Statistical Process 

Control) e a Figura 6 reproduz o resultado manual da atividade 2.   

 

 

FIGURA 6. Uso do SPC na atividade 2. 
Fonte: Noss, 2009, p. 140. 

 

Depois do processo manual, os alunos foram encorajados a refazer o gráfico 

utilizando o software TEBO (Technologically Enhanced Boundary Object). Os novos 

resultados permitiriam verificar que os dados foram automatizados mostrando 

domínio das técnicas de manipulação do software pelos estudantes e que o 

processo gerado por eles foi corretamente usado para a construção do gráfico, no 

modelo SPC. Foi incorporado ao conhecimento dos estudantes, a linguagem de 

programação que o software utilizou para automatização, usando os padrões 

estatísticos da Matemática.  

A Figura 7, mostra os resultados com o uso do software.   
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FIGURA 7. Uso do TEBO na atividade 2. 
Fonte: Noss, 2009, p. 141. 

 

Desta forma, a utilização do recurso computacional, foi usado para que os 

estudantes entendessem como o software construiu o gráfico e  interpretou os 

dados, proporcionando um acompanhamento da construção do conhecimento.  

A atividade 3, proposta aos alunos de 13 e 14 anos, teve por objetivo 

interpretar a representação decimal, não-exata e não periódica de um número 

irracional, com uso de reticências para indicar "e assim por diante". Por exemplo, o 

resultado da fração 1/7 é 0,1428571... , neste caso a representação está na situação 

proposta e que para muitos estudantes é um paradoxo, pois a fração 1/7 é finita, 

mas a sua representação decimal é representada por um número infinito. A solução 

para este problema foi elaborar um sistema que representasse esse número, 

quantas casas o estudante estivesse disposto a esperar ver, respeitando-se apenas 

o limite da máquina e o tempo de processamento da informação. Na atividade, os 

números depois da vírgula à direita, diminuem de tamanho ao se aproximar da mão 

do avatar. Veja figura 8.  

Desta forma, a solução de mostrar os dígitos exibidos diminuindo 

gradualmente de tamanho até chegar ao tamanho de um pixel, mostra aos alunos 

que um número infinito de dígitos, seguido após a vírgula é transmitido visualmente, 

permitindo aos estudantes uma interpretação mais real do resultado. 

Foi usado o sistema ToonTalk de programação, que faz uma simulação dos 

dados, como se fosse um rob¹, ótreinadoô a fazer o que est§ sendo pedido pelo 

avatar do usuário, representado pela forma da sua mão. Veja figura 8. 
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FIGURA 8. Uso do ToonTalk na atividade 3. 
Fonte: Noss, 2009), p. 144. 

 

A última situação da pesquisa foi relacionada à mudança cultural, com a 

interação dos estudantes com a conectividade computacional, tanto na relação do 

estudante com o software como na comunicação entre os estudantes através do 

computador. Nesta situação, Noss (2009) questiona a respeito de até que ponto esta 

mudança cultural reflete no aprendizado da matemática. 

Segundo Roschelle (2004) a conectividade possibilitada pela  

mídia computacional constitui um conjunto profundamente importante na simulação 

de representação matemática pelo meio computacional. 

Noss (2009) considera um grande potencial para melhorar o ensino 

aprendizagem da Matemática a conectividade computacional dentro e entre as salas 

de aula no compartilhamento, reflexão e manipulação coletiva da informação e das 

situações matemáticas. Dentro da sala de aula, usando a tecnologia, o estudante 

pode construir uma situação inteira ou parte de um  estudo de um objeto matemático 

e dividir a sua reflexão com outros colegas. Este tipo de conexão coletiva pode ter 

impacto considerável no desenvolvimento dos significados matemáticos através das 

ferramentas gráficas computacionais. Como exemplo ele cita um projeto onde 

estudantes de 4 a 8 anos construíram e compartilharam vídeo games simples. O 

estudo mostrou que houve uma mudança nas regras de comunicação, quando 

passaram da colaboração cara a cara, regida pelas expressões da linguagem nativa 

e depois através de comunicação remota, onde as regras de comunicação são 

regidas por expressões computacionais.  
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Noss (2009) concluiu a sua pesquisa resumindo as situações apresentadas. 

Na primeira atividade com ferramenta dinâmica no estudo de atividades 

geométricas, destaca a necessidade de se permitir que os estudantes tenham a 

liberdade da escolha e investiguem os elementos de forma a construir o seu 

conhecimento por meio da concentração na interação com o software. Na segunda e 

terceira atividades, a comparação entre os processos, na atividade 2 a planilha 

manual e planilha eletrônica e na atividade 3 a simbologia usual e o recurso visual, 

puderam contribuir para o entendimento dos conceitos matemáticos na construção 

gráfica dos resultados e na  aquisição do conhecimento. Na quarta atividade, a 

análise das conectividades individual e coletiva mostrou a necessidade de mudança 

na maneira de apresentação das idéias e na criação de novas formas de linguagem 

para exprimir os conhecimentos.  

Noss (2009) destaca que o uso computacional para o ensino- aprendizagem 

da Matemática é um desafio para os pesquisadores desta disciplina e que eles 

precisam decidir o que deve ser mantido e o que precisa ser desenvolvido como 

novos recursos. Ele observa que surgiram indícios de que muitos obstáculos 

encontrados para a compreensão da Matemática, residem na escolha da infra-

estrutura de representação (papel e lápis ou computacional). Segundo Noss (2009) 

as pesquisas estão começando a apontar exemplos de como a tecnologia pode ser 

utilizada como infra-estrutura para que a Matemática possa ser aprendida e 

ensinada. 

Finalmente, ele considera que a questão da conectividade é importante para 

o desenvolvimento da Matemática, pois possibilita a construção do conhecimento 

dos estudantes em conjunto como objeto de reflexão e manipulação em um espaço 

compartilhado. Ainda, contribui na expressão formal das idéias matemáticas quando 

estão sendo compartilhadas à distância. Pesquisas sobre conectividade ainda são 

reduzidas, mas, segundo o autor, a análise da conectividade pode revolucionar a 

forma de se dominar os conhecimentos matemáticos, podendo ser o começo não 

apenas de uma transformação pedagógica, mas também de uma epistemologia 

estimulada pela conectividade.  

Para encerrar suas considerações, Noss (2009) observa duas situações 

importantes, a primeira é que o uso da tecnologia por si só não influencia o 

desenvolvimento da Matemática de uma forma significativa, ela deve ser usada 

como um apoio na aprendizagem, inserida nas atividades dentro de um projeto 
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pedagógico com objetivos específicos. A segunda consideração diz respeito à 

importância de se escolher um instrumento que expresse a Matemática e que 

contemple os alunos, na construção e reforço dos significados desenvolvidos em 

cada caso de estudo. 

O papel da infra-estrutura tradicional, do uso do papel e lápis tem 

historicamente desempenhado sua função de ser capaz de suportar múltiplos modos 

de expressão. Mas na educação, e em particular, na educação matemática, não se 

pode negar o poder de transformação do uso dos computadores nos contextos 

educativos formais, permitindo suportar novas formas de interação com os objetos 

matemáticos, as quais nem sempre são possíveis no ambiente papel e lápis. 

Souza3 (b) (2010) elaborou uma pesquisa bibliográfica em sites de revistas 

eletrônicas e em anais de congressos sobre os recursos didático-pedagógicos 

utilizados na modelagem matemática no contexto do ensino de Física, identificando 

vinte trabalhos científicos relevantes sobre este tema.  

Nas suas considerações epistemológicas, verificou os termos sobre a 

representação matemática e o modelo matemático usando as observações de Duval 

(2009).   

Segundo Souza (2010) ópodemos dizer que uma representa­«o matem§tica 

é uma representação semiótica (externa) que representa um objeto matemático 

(número, função, reta etc.).ô Dessa forma, podemos identificar que algumas  

dificuldades dos estudantes estão em usar a representação matemática para a 

resolução de problemas e a compreensão do modelo matemático. 

O processo de seleção dos trabalhos utilizado por Souza (2010) consistiu na 

utiliza­«o do óbuscadorô Google com as palavras chave ñmodelagem matem§tica + 

ensino f²sicaò. Segundo esta base de pesquisa, foram identificados vinte trabalhos, 

classificados em dois tipos de origens, os didático-pedagógicos (quinze) e teóricos 

(cinco). Com relação a esse último tipo, foram detectadas três categorias, as 

relacionadas a problemas contextualizados (onze ocorrências); a simulações 

computacionais (três ocorrências) e a atividades experimentais (seis ocorrências). 

No Quadro 17, reproduzimos a lista dos trabalhos e respectivos sites 

pesquisados por Souza (2010). 

                                                
3
 SOUZA, E. S. R. SANTO, A. O. E. MODELAGEM MATEMÁTICA NO ENSINO DE FÍSICA RECURSOS DIDÁTICO-

PEDAGÓGICOS. In: VII E P A E M - Encontro Paraense de Educação Matemática. Belém, Pará, 2010. 
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PESQUISAS DE CUNHO TEÓRICO 
Título/Autor(es)/Site 
1) A modelagem matemática aplicada ao ensino de Física no ensino médio. C. O. Lozada e 
olaboradores 
http://www.ffcl.edu.br/logos/artigos/2006b/ARTIGO1-pag2-ClaudiaLozada-logos-14-2006.pdf 
2) Modelagem matemática de fenômenos físicos envolvendo grandezas proporcionais e funções do 
primeiro grau,através de atividades experimentais. L. S. Campos e M. S. T de Araújo. 
http://www2.rc.unesp.br/eventos/matematica/ebrapem2008/upload/269-2-A-gt9-Campos-ta.pdf 
3) Modelagem no ensino/aprendizagem de física e os novos parâmetros curriculares nacionais para o 
ensino médio.E. A. Veit e V. D. Teodoro. http://www.scielo.br/pdf/rbef/v24n2/a03v24n2.pdf  

4) Modelagem computacional no ensino de física. E. A. Veit e I. S. Araújo. 
http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/producao/modelagem_computacional_Maceio.pdf 
5) Alternativas de modelagem matemática aplicada ao contexto do ensino de física: a relevância do 
trabalhointerdisciplinar entre matemática e física. C. O. Lozada. 
http://www.sbem.com.br/files/ix_enem/Html/comunicacaoCientifica.html 

PESQUISAS DE CUNHO DIDÁTICO-PEDAGÓGICO 

Título/Autor(es)/Site 
1) A modelagem matemática como metodologia para o ensino-aprendizagem de Física. E. S. R. de 
Souza e A. O. do Espírito Santo. 
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/artigos_teses/fisica/artigo
s/ednilson.pdf 
2) Equilíbrio no espaço: experimentação e modelagem matemática. P. A. P. Borges, N. A. Toniazzo e 
J. C. da Silva. http://www.scielo.br/pdf/rbef/v31n2/10.pdf 
3) Aperfeiçoamento de professores de física e matemática utilizando a modelagem matemática 
M. Q. Albé e colaboradores. 
http://www.liberato.com.br/upload/arquivos/0131010716044716.pdf 
4) O ensino de fenômenos físicos através da modelagem matemática. L. Daroit, C. Haetinger e M. M. 
Dullius. 
http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/cd_egem/fscommand/RE/RE_35.pdf 
5) Uma experiência da utilização da modelagem matemática computacional aplicada ao ensino de 
física 
F. H. L. Vasconcelos, J. R. Santana e H. B. Neto. 
http://tele.multimeios.ufc.br/~semm/conteudo/leitura/ef/artigo13.pdf 
6) Modelagem matemática: uma experiência com professores. K. G. Leite. 
http://need.unemat.br/3_forum/artigos/13.pdf 
7) Interdisciplinaridade por meio da modelagem matemática: uma atividade envolvendo matemática e 
física 
E. S. R. de Souza e colaboradores. http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/artigo/1-2009-02-28-
12-40-16.pdf 
8) Modelagem matemática no ensino-aprendizagem de física: tópicos de mecânica. E. S. R. de Souza 
http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/artigo/1-2009-02-28-12-35-31.pdf 
9) A importância da modelagem matemática na formação de professores de física. C. O. Lozada e N. 
S. Magalhães. 
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xviii/sys/resumos/T0202-2.pdf 
10) A modelagem matemática através de conceitos científicos. H. R. da Costa. 

http://www.cienciasecognicao.org/pdf/v14_3/m197.pdf 
11) Modelagem matemática como estratégia de ensino e aprendizagem nos cursos superiores de 
tecnologia E. C. Ferruzzi e colaboradores 
http://ensino.univates.br/~chaet/Materiais/Modelagem_Mat_Eng.pdf 
12) Um estudo de caso relacionando formação de professores, modelagem matemática e resolução 
de problemas defísica. C. O. Lozada e N. S. Magalhães.. 
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/xi/sys/resumos/T0108-2.pdf 
13) Um relato de experiência sobre a prática de modelagem matemática aplicada ao ensino de física 
C. O. Lozada e N. S. Magalhães. http://www.uel.br/eventos/cnmem/aceitos.htm 
14) Radiação solar ultravioleta e a modelagem matemática. M. C. Stieler e V. Bisognin. 
http://miltonborba.org/CD/Interdisciplinaridade/Encontro_Gaucho_Ed_Matem/cientificos/CC74.pdf 
15) CTS e a modelagem matemática na formação de professore de física. P. E. da C. Moutinho.  

http://www.sbem.com.br/files/ix_enem/Html/comunicacaoCientifica.html
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/artigos_teses/fisica/artigos/ednilson.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/artigos_teses/fisica/artigos/ednilson.pdf
http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/cd_egem/fscommand/RE/RE_35.pdf
http://tele.multimeios.ufc.br/~semm/conteudo/leitura/ef/artigo13.pdf
http://need.unemat.br/3_forum/artigos/13.pdf
http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/artigo/1-2009-02-28-12-40-16.pdf
http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/artigo/1-2009-02-28-12-40-16.pdf
http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/artigo/1-2009-02-28-12-35-31.pdf
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xviii/sys/resumos/T0202-2.pdf
http://www.cienciasecognicao.org/pdf/v14_3/m197.pdf
http://ensino.univates.br/~chaet/Materiais/Modelagem_Mat_Eng.pdf
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/xi/sys/resumos/T0108-2.pdf
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http://www.ufpa.br/ppgecm/media/Dissertacoes_Pedro%20Estevao%20da%20Conceicao%20Moutinh

o.pdf 

QUADRO 17. Trabalhos encontrados na internet sobre o tema Modelagem Matemática e o ensino de     
                   Física. 
Fonte: Souza, 2010, p. 7-8. 
 

Na conclusão da sua pesquisa, Souza (2010) verificou que no ensino-

aprendizagem da Física, os três recursos mais utilizados, destacados pelos 

problemas contextualizados, atividades experimentais e simulações computacionais, 

puderam ser considerados como uma tendência e facilitadores na coleta de dados 

qualitativos e quantitativos, importante para o desenvolvimento do modelo 

matemático e estudo das representações.  

Como podemos constatar neste levantamento, o uso das simulações 

computacionais ainda é discreto, justificando assim a necessidade de realizar mais 

investigações e pesquisas nesta categoria.   

2.2.5 Análise de pesquisas relacionadas à interdisciplinaridade. 

Apresentamos a seguir, pesquisas sobre a importância da 

interdisciplinaridade no ensino. A nossa contribuição estará no estudo entre as 

disciplinas de Matemática e Física, de forma a demonstrar as dificuldades e as 

propostas para a melhoria no ensino e aprendizagem nos conceitos no ensino 

superior. 

Segundo Fazenda (1994) a origem da interdisciplinaridade surgiu na Europa, 

inicialmente na França na década de 60, durante manifestações estudantis que, 

reivindicavam entre outras mudanças, de que o ensino considerasse as questões de 

ordem social, política e econômica daquela época. No início da década de 70, a 

idéia de interdisciplinaridade chegou ao Brasil e foi considerada durante a criação 

das Leis de Diretrizes e Bases Nº 5.692/71, na década de 90 na LDB Nº 9.394/96 e 

mais recentemente nos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental 

e Médio. 

 
ñMais amplamente integrado ¨ vida comunit§ria, o estudante da 
escola de nível médio já tem condições de compreender e 
desenvolver consciência mais plena de suas responsabilidades e 
direitos, juntamente com o aprendizado disciplinar. No nível médio, 
esses objetivos envolvem, de um lado, o aprofundamento dos 
saberes disciplinares em Biologia, Física, Química e Matemática, com 
procedimentos científicos pertinentes aos seus objetos de estudo, 

http://www.ufpa.br/ppgecm/media/Dissertacoes_Pedro%20Estevao%20da%20Conceicao%20Moutinho.pdf
http://www.ufpa.br/ppgecm/media/Dissertacoes_Pedro%20Estevao%20da%20Conceicao%20Moutinho.pdf
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com metas formativas particulares, até mesmo com tratamentos 
didáticos específicos. De outro lado, envolvem a articulação 
interdisciplinar desses saberes, propiciada por várias circunstâncias, 
dentre as quais se destacam os conteúdos tecnológicos e práticos, já 
presentes junto a cada disciplina, mas particularmente apropriados 
para serem tratados desde uma perspectiva integradoraò. (PCN: 
Ensino Médio, 2002, p.6).   

 

Apesar de ter sido referenciada nas LDB e PCN, a interdisciplinaridade ainda 

é pouco conhecida e aplicada nas escolas e faculdades. 

Antes de falarmos sobre algumas pesquisas sobre o uso da 

interdisciplinaridade vamos diferenciar este termo com alguns outros que apesar de 

terem alguma relação, são propostas muito diferentes. Usaremos as definições 

dadas por Japiassú (1976), resumidas no Quadro 18, para a Multidisciplinaridade, 

Pluridisciplinaridade, Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade. A cada definição, 

Associamos ao lado de cada definição, um organograma onde cada retângulo 

representa uma disciplina distinta das outras e em outros casos as setas 

representam o sentido das possíveis relações entre as disciplinas. Os níveis 

mencionados nas definições, estão relacionados com a quantidade de linhas 

horizontais que as disciplinas estão representadas.  

DEFINIÇÃO ORGANOGRAMA 

 
Multidisciplinaridade - Descrição geral: 
gama de disciplinas que propomos 
simultaneamente, mas sem fazer aparecer as 
relações que podem existir entre elas. [...] 
Tipo de sistemas: sistema de um só nível e 
de objetivos múltiplos; nenhuma cooperação.  

 

 

 

 

 
Pluridisciplinaridade - Descrição geral: 
justaposição de diversas disciplinas situadas 
geralmente no mesmo nível hierárquico e 
agrupadas de modo a fazer aparecer as 
relações existentes entre elas. [...] Tipo de 
sistema: sistema de um só nível e de 
objetivos múltiplos; cooperação, mas sem 
coordenação. 

 

 

 

 

 
Interdisciplinaridade - Descrição geral: 
axiomática comum a um grupo de disciplinas 
conexas e definida no nível hierárquico 
imediatamente superior, o que introduz a 
noção de finalidade. [...] Tipo de sistema: 
sistema de dois níveis e de objetivos 
múltiplos; coordenação procedendo do nível 
superior. 
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Transdisciplinaridade - Descrição geral: 
coordenação de todas as disciplinas e 
interdisciplinas do sistema de ensino inovado, 
sobre a base de uma axiomática geral. [...] 
Tipo de sistema: sistema de níveis e objetivos 
múltiplos; coordenação com vistas a uma 
finalidade comum dos sistemas. 
 
 

 

 

QUADRO 18 ï Resumo dos tipos de relações entre as disciplinas educacionais.  
Fonte: JAPIASSÚ, 1976, p. 73-74. 

 
 

Favarão (2004) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de refletir sobre a 

importância da interdisciplinaridade no processo ensino-aprendizagem do Ensino 

Superior. Sua pesquisa envolvendo trabalhos de vários autores, entre eles o de 

Fazenda (1993, 1994, 1995) que indicaram que o uso da interdisciplinaridade pode 

contribuir para melhorar o conhecimento e a qualidade no Ensino Superior. Duas 

razões são apontadas para esse efeito positivo, a primeira relacionada com a 

diminuição das dificuldades no entendimento e associação de disciplinas afins como 

Matemática e Física e a segunda pela contribuição na formação acadêmica mais 

abrangente e socializada com as situações da realidade fora da universidade. 

 

ñA interdisciplinaridade vem sendo introduzida nas universidades por 
meio da realização de projetos e trabalhos integrados em diferentes 
cursos de graduação, reunindo os conteúdos trabalhados pela grade 
curricular em cada ano. Considerando que todas as disciplinas que 
formam as grades são indispensáveis para a formação dos bacharéis 
em suas áreas, a integração entre os conteúdos é fundamental para a 
qualidade da educação oferecidaò.(FAVARÃO, 2004, p. 114). 

 

O uso da interdisciplinaridade no ambiente universitário necessita de uma 

mudança no planejamento das disciplinas. As novas formas de abordagem 

educativa incluem a revisão curricular, o papel do professor neste novo conceito, 

projetos e práticas da iniciação científica e cursos de extensão. Estas abordagens 

colaboram na formação do estudante universitário, de acordo com Favarão apud 

Fazenda, (1994, p.23), ñ£ apoio ¨ ci°ncia e ¨ pesquisa. Possibilita eliminar a 

dist©ncia existente entre a forma­«o escolar e atividade profissionalò. 

Segundo Favarão (2004) as principais questões que continuam a serem feitas 

em rela­«o ao ensino aprendizagem s«o óQual o seu objetivo de ensino?ô, óQual o 

tipo de aluno que gostariam de ajudar a formar?ô. A maioria dos projetos 

pedagógicos tem como objetivo no ensino, auxiliar os estudantes numa formação 
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mais ampla, participativa e reflexiva, para a melhor formação do cidadão mais 

atuante na sociedade. Ela esclarece que embora integre algumas disciplinas, nem 

por isso é tida como uma técnica ou um método. 

 

ñEntretanto, é preciso esclarecer que a interdisciplinaridade não é 
uma técnica didática, nem um método de investigação, também não 
pode ser vista como elemento de redução a um denominador comum, 
mas como elemento teórico-metodológico da diversidade e da 
criatividadeò.(FAVARÃO, 2004, p. 106). 

 
A interdisciplinaridade é compatível com a idéia de que o conhecimento está 

sempre em construção, ou seja, tem como base o construtivismo. Quanto mais 

dinâmico o processo de ensino aprendizagem maior poderá ser a construção do 

saber.  

 

ñA interdisciplinaridade vem sendo introduzida nas universidades por 
meio da realização de projetos e trabalhos integrados em diferentes 
cursos de graduação, reunindo os conteúdos trabalhados pela grade 
curricular em cada ano. Considerando que todas as disciplinas que 
formam as grades são indispensáveis para a formação dos bacharéis 
em suas áreas, a integração entre os conteúdos é fundamental para a 
qualidade da educação oferecidaò.(FAVARÃO, 2004, p. 114). 

 

Outro fator importante da interdisciplinaridade é o seu aspecto 

contemporâneo referente a globalização, considerando a união das ciências em prol 

das sociedades. 

ñA preocupa­«o com a interdisciplinaridade em nossas escolas vem 
trazer uma nova visão didático-pedagógica à problemática da 
formação humana. O aluno dentro de uma escola com a preocupação 
interdisciplinar, não viverá um currículo que veicule conceituações 
fechadas, mas sim interligadas. A visão do mundo e da vida no 
momento, é uma visão global, uma visão do todo, onde cada parte 
passa a ter significado, quando adita a um grande conjuntoò. 
(FAZENDA, 1995, p. 57). 
 

Um dos obstáculos à implementação da interdisciplinaridade é a postura 

conservadora e a falta de iniciativa ¨s mudan­as. ñO comodismo tamb®m impede a 

eliminação das barreiras existentes entre as disciplinas, pois é mais fácil trabalhar 

fragmentado do que discutir id®ias.ò (Favar«o, 2004, p. 107)  
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3.  METODOLOGIA DA PESQUISA 

 

3.1 A METODOLOGIA DOS DESIGN EXPERIMENTS 

 

O Design Experiment representa uma metodologia de pesquisa dotada de um 

processo dinâmico e cíclico, que se desenvolve a partir do objetivo inicial de projetar 

um experimento. Ele pode ser utilizado tanto para o desenvolvimento de produtos e 

processos na indústria como na área da educação. O importante é ter os objetivos 

bem definidos para o pesquisador direcionar o seu trabalho. 

Na área da Educação Matemática, a metodologia de Design Experiments de 

Cobb et al. (2003)  é utilizada para investigar processos relacionados ao ensino e à 

aprendizagem dessa disciplina e pretende contemplar todo o seu ambiente, 

proporcionando aos seus integrantes, alunos e professores, maior interação, 

favorecendo a criação de hipóteses e análises cíclicas das situações criadas, 

permitindo o redesign das atividades e novas aplicações. 

Essa metodologia surgiu para atender à necessidade de um modelo 

específico para analisar os processos de ensino e de aprendizagem em Matemática, 

tendo em vista que eram utilizados modelos de outras áreas, tais como Psicologia e 

Medicina, que avaliavam os resultados normalmente com base na comparação entre 

grupos de controle e experimental. 

Segundo Cobb et al. (2003) o professor-pesquisador deve criar as atividades 

iniciais e conduzi-las sistematicamente, tendo a flexibilidade para adaptar as 

situações às produções fornecidas pelos estudantes.  

 

ñO Design Experiments enfatiza a criação e o desenvolvimento de 
teorias de aprendizagem como seu objetivo preliminar, com a 
melhoria do processo de aprendizagem em sala de aula vista como o 
objetivo secundárioò. (COBB et al., 2003).  

 

O grupo de estudo pode ser formado por um número reduzido de sujeitos ou 

por uma classe numerosa, sendo a quantidade de pessoas envolvidas dependente 

dos objetivos da pesquisa. 

O professor-pesquisador tem como principal papel conduzir uma série de 

sessões de ensino com o grupo de estudantes escolhido previamente. Ele ainda cria 
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uma versão, em pequena escala, de uma ecologia de aprendizagem que garante um 

estudo mais profundo e detalhado dos resultados. 

O conceito de ecologia de aprendizagem aparece neste contexto, por 

considerar a complexidade das variáveis que estarão interagindo durante a 

execução da proposta didática. Alguns dos fatores que compõem o ambiente da 

aplicação é a sala de aula que se transforma em um laboratório, as idéias e 

sugestões dos alunos, o software utilizado como ferramenta na resolução dos 

exercícios, enfim, todos os elementos que estão presentes durante a atuação dos 

alunos. O importante é fazer uma análise considerando o conjunto de todos os 

fatores que influenciam o processo.  

Salientamos que o nosso trabalho não tem a pretensão de desenvolver uma 

teoria nova, mas sim contribuir para novas reflexões teóricas, uma vez que a 

observação da atuação dos alunos diante das atividades propostas e de sua 

interação com o software permitirá levantar fatores que possam contribuir como 

sugestões de melhorias no trabalho com as operações de adição de vetores e 

multiplicação de um vetor por um escalar.  

 

3.2. RELAÇÃO DE NOSSO ESTUDO COM A METODOLOGIA ADOTADA 

 

A nossa proposta de atividade prevê uma metodologia flexível, que considere 

as várias formas de resoluções, interpretação, acertos e erros de cada aluno, 

respeitando a sua forma de entendimento e evolução das situações. A metodologia 

de Design Experiment de Cobb et al. (2003) foi selecionada por possuir estas 

características, proporcionando um ciclo de redefinições a partir das atividades 

propostas, de forma a reformular as situações conforme a interação e interpretação 

dos alunos participantes. 

Esperamos proporcionar uma situação em que os alunos tenham ampliadas 

as suas possibilidades de participação, considerando as reformulações a partir da 

resolução das atividades.  

Os erros ocorridos durante a resolução das atividades não serão descartados, 

ao contrário, poderão proporcionar novas situações que deverão ser consideradas 
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para as análises, novas propostas e confirmação ou não das hipóteses iniciais. 

 

3.2.1. Sujeitos 

A escolha de sujeitos de Licenciatura em Química se deu em função da 

problemática detectada nas aulas ministradas pelo professor-pesquisador nas 

disciplinas de Física Teórica e Física Experimental do primeiro ano do curso de 

Licenciatura em Química. 

Durante o desenvolvimento das aulas de Física, foram identificadas 

dificuldades na aprendizagem dos conceitos de vetor, objeto matemático que tem 

sua origem na Geometria Analítica, sendo aplicado em várias situações da Física.  

Foi realizado um convite a uma turma de cinquenta alunos do curso de 

Licenciatura em Química de uma universidade privada do Estado de São Paulo, 

sendo que seis se voluntariaram a participar da pesquisa, a qual foi desenvolvida em 

horário extra classe. As atividades foram desenvolvidas com três duplas, sendo que 

estes estudantes já haviam tido contato anterior com o conteúdo proposto no 

experimento, porém, foi verificado, pelos resultados do pré-experimento, que eles 

ainda apresentavam muita dificuldade com estes conceitos. Todos eram oriundos de 

escolas estaduais e municipais do Estado de São Paulo e, quando ingressaram no 

ensino superior, estavam há mais de um ano afastados dos estudos. A faixa etária 

dos estudantes estava compreendida entre vinte e trinta e cinco anos. Como eles 

não conheciam a ferramenta computacional adotada, foi proposta uma atividade de 

familiarização com o software Cabri-Géomètre II Plus antes da aplicação do 

experimento sobre operações com vetores.   

Salientamos que, dos seis alunos, apenas dois cumpriram todas as atividades 

do experimento, sendo que os demais abandonaram o processo por problemas 

particulares. Desta forma, com vistas a obter dados sobre a evolução desses 

estudantes, limitamos a nossa análise aos estudantes que participaram de todo o 

experimento. Devido ao fato de o programa curricular da disciplina estar sendo 

desenvolvido durante o processo do experimento, não foi possível ampliar o número 

de sujeitos, uma vez que os mesmos estavam em um momento de aprendizagem do 

mesmo conteúdo de vetores na disciplina de Geometria Analítica.  
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3.2.2. Papel do Professor-Pesquisador 

 

O professor-pesquisador monitorou as atividades de forma a permitir a 

reformulação do experimento e por isso, teve um papel fundamental na execução do 

design. Ele organizou as atividades, colheu evidências e deu suporte na utilização 

dos materiais, fazendo as mudanças conforme necessário. A sua intervenção foi  

discreta, pois o objetivo foi de não inibir a criatividade e a demonstração espontânea 

dos alunos na condução do experimento.  

 

3.2.3. Material e Ambiente de Trabalho 

 

Para a execução das atividades propostas, usando o design, foram 

elaboradas cinco atividades, organizadas em uma seqüência em que cada atividade 

envolveu primeiramente o conceito de vetor e suas operações, para depois integrar 

uma aplicação na Física. Estas atividades foram propostas nos ambientes papel e 

lápis e Cabri-Géometre II. Desta forma, o ambiente de trabalho para a realização 

das atividades foi uma sala de laboratório de informática de uma universidade 

privada de ensino no estado de São Paulo, tendo o software adotado instalado nos 

computadores.  Outros materiais também foram utilizados para realizar estas 

atividades, tais como lápis, borracha, régua, calculadora, além do software. Para a 

coleta de dados, foi instalado o software livre denominado Camtásia, que captura 

simultaneamente as telas dos computadores e a áudio-gravação das falas dos 

estudantes e do professor-pesquisador. Além desses dados, foram coletadas as 

produções escritas dos sujeitos. 
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4. APRESENTAÇÃO DO EXPERIMENTO DE ENSINO 

 

Neste capítulo, apresentaremos as atividades do experimento sobre 

operações com vetores, elaboradas de forma a explorar as relações entre os 

diversos registros, integrando o recurso Cabri-Géomètre II Plus e situações da 

Física. O experimento foi organizado em sete etapas. Na primeira etapa, realizamos 

uma atividade pré-experimento, que teve o objetivo de mapear os conhecimentos 

prévios dos estudantes em relação ao conteúdo. Na segunda etapa, fizemos uma 

atividade de familiarização com o software Cabri, uma vez que os estudantes não o 

conheciam.  Na terceira etapa, fizemos uma breve revisão dos conceitos básicos de 

vetores, para garantir a base necessária para a execução do experimento. Na quarta 

etapa iniciamos as tarefas com vetores, dividida em duas atividades. A primeira 

atividade envolveu a adição de vetores de mesma direção e mesmo sentido e a 

segunda envolveu a adição de vetores de mesma direção com sentidos opostos. Na 

quinta etapa, fizemos uma revisão básica de trigonometria. Na sexta etapa, 

prosseguimos com as atividades sobre vetores, sendo a terceira atividade referente 

à adição de vetores com direções diferentes, a quarta atividade sobre produto de um 

vetor por um escalar e a quinta atividade sobre decomposição de vetores. Na sétima 

etapa, realizamos uma atividade pós-experimento, com a finalidade de obter dados 

sobre as possíveis evoluções dos estudantes. A cada atividade sobre vetores, foi 

acrescentada uma atividade de aplicação na Física, visando um trabalho 

interdisciplinar.  

A opção pelo software Cabri se deu em função dessa ferramenta possibilitar 

um trabalho integrado dos registros gráfico e algébrico, o que é compatível com a 

fundamentação teórica adotada. O seu aspecto dinâmico permite que o aluno realize 

experimentações, levantando conjecturas em relação às situações propostas, 

favorecendo a construção do conhecimento de forma independente.  

A seguir, apresentamos a descrição dessas etapas. 

 

4.1. APRESENTAÇÃO DA ATIVIDADE DO PRÉ-EXPERIMENTO 

A atividade apresentada a seguir teve por objetivo mapear os conhecimentos 

prévios dos sujeitos, uma vez que eles já haviam tido contato com esse objeto 

matemático. 
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Na execução das tarefas dessa fase, o professor pesquisador não fez 

qualquer interferência, deixando claro aos estudantes que o objetivo consistia em 

verificar seus conhecimentos prévios. O tempo para a resolução das questões foi de 

vinte minutos, e não teve nenhuma justificativa classificatória, pontuação ou nota, 

apenas serviu para determinar um prazo razoável para finalizar as atividades, as 

quais foram realizadas individualmente. Seguem as questões dessa fase. 

 

4.1.1. Questões do Pré-experimento 

 

A seguir apresentamos o Quadro 19 deste Pré-experimento.  

1. Escreva o que você entende por vetor. 

2.  Cite algumas situações da Física nas quais os vetores são aplicados. 

3. Dados os representantes dos vetores u
C

 e v
C

, determine um representante figural 

geométrico de u
C

+v
C

: 

 

Se dois vetores u
C

 e v
C

 têm a mesma direção e o mesmo sentido, o que ocorre com: 

a direção de u
C

+v
C

?  

o sentido de u
C

+v
C

?  

o módulo de u
C

+v
C

?  

4.  Dados os representantes dos vetores u
C

 e v
C

, determine um representante figural 

geométrico de u
C

+v
C

 para cada caso: 

a) 

 

b) 

 

Se dois vetores u
C

 e v
C

 têm a mesma direção e sentidos opostos, o que ocorre com: 

a direção de u
C

+v
C

?  

o sentido de u
C

+v
C

?  

o módulo de u
C

+v
C

?  
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5.  Dados os representantes dos vetores u
C

 e v
C

, determine um representante figural 

geométrico de u
C

+v
C

: 

 

Se dois vetores u
C

 e v
C

 têm direções diferentes, o que ocorre com a: 

a direção de u
C

+v
C

?  

o sentido de u
C

+v
C

?  

o módulo de u
C

+v
C

?  

 

6. Apresenta-se a seguir um representante do vetoru
C

: 

  

u

u
C

 

Determine um representante figural geométrico de: 

a) 2u
C

 

b) -2u
C

 

Dado um vetor u
C

, ao multiplicá-lo por um n¼mero real ñmò diferente de zero, o que ocorre 

com:  

a direção de mu
C

?  

o sentido de mu
C

?  

o módulo de mu
C

?  

E se ñmò fosse igual a zero, o que daria m.u
C

? 

7. O que é uma grandeza escalar? Dê um exemplo. 

8. O que é uma grandeza vetorial? Dê um exemplo. 

9. Escreva resumidamente as três leis de Newton. 

QUADRO 19 - Pré-experimento. 
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4.2. APRESENTAÇÃO DA ATIVIDADE DE FAMILIARIZAÇÃO NO CABRI 

          

Partindo do fato de que os estudantes não conheciam a ferramenta 

computacional adotada, antes das atividades do design propusemos uma atividade 

de familiarização com os comandos do Cabri. Fizemos uma breve apresentação da 

utilização de suas ferramentas e opções de uso, para efetuar as operações de 

adição, subtração e multiplicação de um vetor por um escalar real.                                                                                                                         

O Cabri é um software de geometria dinâmica destinado aos alunos dos 

ensinos fundamental, médio e superior para a aprendizagem de Matemática. Ele foi 

desenvolvido a partir do final dos anos 80 por Jean-Marie Laborde e Franck 

Bellemain no Instituto de Informática e Matemática Aplicada de Grenoble, no 

laborat·rio de pesquisa da ñUniversidade Joseph Fourierò em Grenoble, França.  

A versão Cabri-Géomètre II foi elaborada de forma a permitir ao usuário a 

criação de figuras geométricas, de transformações geométricas, dentre outras 

explorações no plano. Usando as opções listadas nos ícones e o mouse, associa as 

necessidades de criação com os conceitos matemáticos. Tal software tem sido 

atualizado com novas versões, aprimorando o seu desempenho, de forma a permitir 

a ampliação das possibilidades e da criatividade das aplicações pelos usuários. A 

versão de teste é gratuita, mas o seu uso pleno exige registro de autorização e 

pagamento. 

Após disponibilizar o Cabri no computador e abrir a sua tela inicial, (Quadro 

20) seguem algumas recomendações para a sua manipulação básica. Sendo o 

Cabri um software muito amigável, ele dispensa sofisticado nível de detalhamento. A 

curiosidade do usuário será prontamente satisfeita a cada desafio da sua 

imaginação.  

 

   QUADRO 20 ï Tela Inicial do Software Cabri.  
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Nas instruções básicas, para facilitar a identificação dos comandos, primeiro 

nos referimos ao ícone e depois à lista de comandos. A referência aos onze ícones 

exibidos na barra de ferramentas será da esquerda para a direita, do primeiro ao 

décimo primeiro ícone, de acordo com o apresentado no Quadro 21. 

                    1º      2º  3º  4º     5º  6º  7º   8º  9º    10º 11º 

 

QUADRO 21 ï Ícones das ferramentas no Cabri. 

 

A seguir, serão apresentados os comandos necessários para o 

desenvolvimento do experimento. 

 

a) Construindo um vetor 

 

Ressaltamos que este software utiliza a palavra ñvetorò quando de fato 

construiremos um ñrepresentanteò do vetor. Para a constru­«o de um representante 

de um vetor, acesse o terceiro ícone, e clique na opção Vetor, conforme 

apresentado no Quadro 22.  

 

 

 

QUADRO 22 ï Uso da opção Vetor. 

 

Aparecerá na tela um toco de um lápis. Clique na tela no local desejado para, 

a partir de um ponto, criar o representante de um vetor, conforme o Quadro 23.  
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QUADRO 23 ï Exemplo de Representante de Vetor. 

 

b) Construindo o representante de um vetor em relação ao sistema de 

coordenadas S=(O, x, y).  

 

Para a construção do sistema de coordenadas, acesse o último ícone, de 

acordo com o Quadro 24.  

 

 

 

QUADRO 24 ï Uso da opção - Mostrar eixos. 

 

Clique na opção Mostrar eixos. A partir daí aparecerão os eixos x e y, 

centralizados na tela, com os valores unitários positivos da primeira unidade, 

conforme apresentado no Quadro 25.  

 

 



81 

 

 

QUADRO 25 ï Exemplo de sistema de eixos  

 

Para facilitar a visualização das coordenadas, usaremos a grade sobre o 

plano de fundo. No mesmo ícone anterior, clique em Definir grade, conforme 

mostramos nos Quadros 26 e 27. 

 

 

QUADRO 26 ï Uso da opção ï Definir grade. 

 

 

QUADRO 27 ï Exemplo de Grade na tela. 
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b) Determinando as coordenadas e o seu módulo. 

 

Para que o Cabri determine as coordenadas (x, y) do vetor, basta acessar o 

nono ícone e clicar na opção Equação ou coordenadas, conforme ilustrado no 

Quadro 28. 

 

 

 

QUADRO 28 ï Uso da opção ï Equação ou coordenadas. 

  

As extremidades do vetor são identificadas pelos seus respectivos pontos. 

Nas proximidades de cada ponto das extremidades, clique para aparecerem as 

coordenadas, conforme Quadro 29.  

 

 

 

 

QUADRO 29 ï Exemplo de coordenadas.  
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Para que o Cabri determine o módulo do vetor, neste caso o seu comprimento 

(em centímetros), basta acessar o mesmo ícone anterior e clicar na opção Distância 

ou comprimento, de acordo com o apresentado nos Quadros 30 e 31. 

 

 

 

 

QUADRO 30 ï Uso da opção - Distância ou comprimento. 

 

 

 

 

QUADRO 31 ï Exemplo de comprimento de um representante de um vetor. 

 

d) Nomeação, mudança da cor e da espessura do representante de um vetor. 

 

Para identificar os representantes dos vetores em cada atividade, vamos usar 

uma óetiquetaô. Neste caso, basta acessar o d®cimo ²cone e clicar na op­«o Etiqueta, 

de acordo com o Quadro 32. 


