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QUAL MEDIACAO SOBRESSAI NO APRENDIZADO DE SOMA VETORIAL? UMA
INVESTIGACAO NO ENSINO DE CAMPO ELETRICO EM FISICA

Which mediation excels in learning vector summation? An investigation in the
teaching of Electrical Field in Physics

Resumo

Neste trabalho, buscamos mostrar uma in-
vestigagdo em relacdo a compreensao do conceito
de vetor campo elétrico de alunos de Licenciatura
em Fisica do sexto semestre, por intermédio de
uma simulacdo computacional no software Ge-
oGebra, cujo objetivo era investigar/identificar
quais as mediagoes de acordo com a TMC sdo
determinantes na aprendizagem de vetor campo
elétrico com estudantes do ensino superior. Para
isso, utilizamos a Teoria da Mediagdo Cognitiva
(TMC) (SOUZA, 2004), que faz uma abordagem
baseada no processamento de informacoes e é
capaz de explicar o funcionamento da cognigéao
humana, uma vez que os processos mentais de um
individuo ocorrem a partir do processamento de
informagdes por estruturas em seu ambiente. Por
meio de gestos descritivos e suas correspondentes
imagens mentais, foram realizadas as anélises dos
dados coletados, as quais nos deram indicios de
que as mediagoes oriundas da interagdo social
que os estudantes tiveram anteriormente com
professores em sala de aula sdo fundamentais
para o aprendizado de soma vetorial.

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

Abstract

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

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

Introducao

Este artigo foi feito com a pretensdo de
responder a seguinte pergunta-chave: quais sao
as mediagoes, de acordo com a TMC (psicofisica,
social, cultural e hipercultural), determinantes
na aprendizagem de vetores em estudantes do
ensino superior? E duas perguntas auxiliares,
cujas respostas sustentaram a prépria pergunta-
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chave: quais sdo as mediagoes que os estudantes
espontaneamente descrevem durante a entrevis-
ta referente a atividade de vetores? Os estudantes
demonstraram evidéncias no uso de drivers e re-
presentagoes provenientes do software GeoGebra
de ensino no 4&mbito de campo elétrico?

A partir das nossas perguntas, o objetivo
deste trabalho é investigar/identificar quais sdo
as mediagoes, de acordo com a TMC (psicofisica,
social, cultural e hipercultural), determinantes
na aprendizagem de vetores em estudantes do
ensino superior. Nossas conclusbes preliminares
sdo que a mediagao social é predominante da
andlise dos alunos envolvidos e que os alunos
demonstram evidéncias da mediacgao hipercul-
tural proveniente do GeoGebra.

Segundo Pietrocola, “é inegavel que a Ma-
tematica estd, hoje mais do que nunca, alojada
de forma definitiva no seio da Fisica” (PIETRO-
COLA, 2002, p.90). Para discutirmos os conceitos
de fisica, precisamos refletir sobre o papel da
matematica dentro de um fenémeno fisico. Dessa
maneira, a matemética, enquanto linguagem,
permite a estruturagao do pensamento cientifico
para compor modelos fisicos que se relacionam
ao mundo mediados pela experimentagédo (PIE-
TROCOLA, 2002).

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

A ligagdo do processo de ensino e apren-
dizagem de ciéncias e matematica foi trabalhada
por Santos (2014, 2015) quando ele desenvolveu
uma proposta didatica utilizando os conceitos
e as ferramentas gratuitas de Big Data. Como
mediadores, ele usou o computador, o Google
Correlate e Big Data Google Trends e colocou o
aluno em contato com a realidade complexa dos
interesses e necessidades reais.
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A atividade da nossa pesquisa esta rela-
cionada aos conceitos da fisica de campo elétri-
co, porém com o foco nos vetores resultantes,
conceito esse desenvolvido na matematica, em
disciplinas de Geometria Analitica e Vetorial.
Castro (2001) indica que as disciplinas de Alge-
bra Linear e Geometria Analitica e Vetorial pos-
suem um alto indice de reprovagio e desisténcia
dos alunos ao longo do curso de engenharia.
As dificuldades estdo relacionadas ao conceito
de vetor. Castro (2001), Karrer (2006) e Franga
(2007) enfatizam que os alunos desconhecem a
importancia desse conceito para a sua formagao
e apresentam dificuldades na sua utilizagao.

A falta de entendimento em relagéo a for-
magao do vetor também é discutida por Nehring
e Roncanglio (2015). Os autores analisam exerci-
cios, provas, registros em cadernos e atividades
de monitoria dos alunos da disciplina de Geo-
metria Analitica e Vetores sobre os conceitos de
vetores e suas operagoes a partir da Teoria dos
Registros de Representagao Semidtica, levando-
os a concluir que existe, por parte dos alunos, a
falta de compreensao em relagdo ao sentido da
operagao e aplicagdo de vetor.

Consideramos que as utilizagoes de me-
todologias de ensino, como o uso de recursos
computacionais, podem auxiliar os alunos na
aprendizagem desses conceitos. O GeoGebra é
destacado por Medeiros (2012), por ser um sof-
tware gratuito, de facil utilizacao e instalacéao.
Além disso, seu uso é dindmico para o ensino,
pois proporciona uma visualizagao, construgao
e a argumentagdo das relagoes geométricas.
Barbosa et al. (2010) ressaltam que o GeoGebra
permite conceber um cendario novo através de
analises das figuras geométricas em variadas
posicoes, uma vez que as construgoes nao sao
fechadas e nem estéticas. Dessa forma, levam o
aluno a ultrapassar expectativas, ampliando e
aprofundando seus conhecimentos.

O diferencial do GeoGebra também est4 na
representagao, visualizagdo e movimentagao dos
objetos, o que permite aos estudantes construi-
rem conceitos geométricos. Esse € um importante
recurso didatico no processo de ensino e apren-
dizagem da matemaética (DALLALBA, KAIBER,
2015). Os alunos desenvolvem, assim, habilida-
des para a investigacdo e a compreensao do pa-
pel sociocultural da Matematica, sendo agentes
potencializadores na mobilizagdo e compreensao
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de alguns conceitos matematicos através do uso
de tecnologias (SIMON; DALCIN, 2016).

Sobre os conceitos de vetores e plano car-
tesiano, Mello e Silva (2012) trabalharam, com
o software GeoGebra, atividades na disciplina
Geometria Analitica I e perceberam que os alunos
demostraram o desenvolvimento das habilidades
caracteristicas do pensamento matematico, como
formular hip6teses e argumentos para resolver os
problemas e apropriagdo dos conceitos envolvi-
dos pelas representacoes extraidas das situagoes
propostas e pela utilizacdo do ambiente virtual
pelos alunos.

Para o aprofundamento da discussao sobre
a Matematica na Fisica através de uma simulagao
desenvolvida no software GeoGebra com o foco
no conceito de vetor, abordaremos a fundamen-
tacdo tedrica da Teoria da Mediacdo Cognitiva
(TMC). Essa teoria busca explicar os impactos
das tecnologias digitais no pensamento humano,
apresentando uma visdo da cognigdo como um
fenémeno de processamento de informagoes em
que uma boa parte do processamento € feita fora
do cérebro.

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

Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC)

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

Essa fundamentacéao tedrica esta voltada
para a compreensdo referente a comunicagao
dos drivers e imagens mentais com os conceitos
de vetor campo elétrico no ensino superior. A
TMC busca explicar os impactos das tecnologias
digitais no pensamento humano, apresentando
uma visdo da cognicdo como um fenémeno de
processamento de informacdes em que uma boa
parte do processamento é feito fora do cérebro.

A Teoria da Mediagao Cognitiva estabelece
que a interagdo dos mecanismos externos gera
mudangas internas e aumentam a capacidade
cognitiva do individuo, resultando no proces-
samento cerebral, em que atuam como proteses
cognitivas (SOUZA; MOURA, 2012). Nesse
sentido, a TMC permite a comunicagao entre
a estrutura cognitiva do sujeito e o mecanismo
externo de processamento de informagoes por
intermédio de representagbes mentais, onde o
cérebro cria competéncias especificas para se
comunicar com esse mecanismo e propicia a
aquisigdo de conhecimentos (RAMOS, 2015).
A cognigao extracerebral é uma mediagdo que
depende das estruturas externas nas quais o
processamento de informacdes é realizado pelo
cérebro (SOUZA et al., 2012).

A mediagdo é composta pelo objeto, pelo
processamento interno e por mecanismos inter-
nos e externos. O objeto refere-se ao conceito
abstrato, problema, situagdo ou relagao em que o
individuo busca conhecimento, aprendizagem. O
processamento interno é o mecanismo fisioldgico
que envolve a execucdo individual do cérebro
em operagoes logicas. Os mecanismos internos
também sao fisiol6gicos e geram algoritmos que
permitem a conexao, interacdo entre o proces-
samento interno do cérebro e o processamento
extracerebral, envolvendo gerenciamento de
drivers, algoritmos, protocolos, cédigos e dados.
Os mecanismos externos pertencem ao ambiente,
podendo ser de diversos tipos e de capacidade
variavel, desde objetos fisicos simples (dedos,
pedra) até praticas sociais complexas, como ar-
tefatos culturais e redes de computadores.

A TMC considera os drivers como me-
canismos internos presentes na estrutura cog-
nitiva do individuo e possibilitam a utilizagao
de mecanismos externos. Portanto, os drivers
permitem a comunicacdo entre a estrutura
cognitiva do sujeito e 0 mecanismo externo de
processamento de informagoes de maneira que
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ambos possam interagir e o sujeito possa enten-
der o funcionamento desse mecanismo externo
a ponto de compreender e internalizar as infor-
macgobes nele contidas, tecendo uma analogia
com a computagdo, uma abordagem baseada
na metafora computador-cérebro da psicologia
cognitiva (RAMOS, 2015).

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

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

* A Mediagao Psicofisica, relacionada as
caracteristicas fisiolégicas do sujeito com
a composicao do objeto, bem como a po-
sicao espacial de ambos e da natureza do
ambiente;

* A Mediacdo Social é quando ocorre a
interagdo com diversos sujeitos em um
mesmo ambiente;

* A Mediagao Cultural, que é a linguagem
e sua organizagao textual e a capacida-
de de a sociedade relatar experiéncias e
acontecimentos envolvendo categoriza-
¢Oes complexas de ideias e conceitos;

* A Mediacao Hipercultural que se utiliza
do acesso a tecnologia, ao computador, as
simulagoes, ou seja, ao uso de ferramen-
tas tecnoldgicas.

Em virtude desses aspectos, torna-se
perceptivel que a mediagao cognitiva depende
diretamente do suporte dos mecanismos inter-
nos, drivers, para possuir a capacidade de acessar
corretamente os mecanismos externos. Dessa
forma, esse mesmo autor compara os drivers as
“méquinas virtuais” internas, pois eles possuem
um papel importante na definicdo do pensa-
mento humano, indo além da “conexdo” com o
mecanismo externo.
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Metodologia

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

Pré e pds-teste — Envolvia quatro questoes
com variantes de cargas distribuidas, ora sendo
de mesmo sinal, ora de sinais contrarios. Como
por exemplo: No quadro a seguir, encontramos
distribuidas duas cargas positivas. Estas cargas,
separadas por uma distancia d, criam um campo
elétrico resultante E,,. Dessa forma, represente
no ponto P o vetor campo elétrico E, (criado pela
carga Q ), E, (criado pela carga Q,) e E., o campo
elétrico resultante criado por ambas as cargas.
Inicie atribuindo valores a elas.

Do ponto de vista da fisica, isso implicava
que haveria vetores com orientagoes espaciais
de diregoes e sentidos diferentes, por causa da
variagdo do sinal da carga. E o estudante teria
que efetuar essas subtragoes e adigoes de vetores,
mentalmente para chega no resultado.

Simulagao — Com o auxilio de um guia
de simulacéo, cujo objetivo era orientar os alu-
nos através do software GeoGebra (disponivel
em: https://www.geogebra.org/m/eHyU8ZmU,
produzido por Francisco Ricardo Moreira Sam-
paio), os alunos podiam manipular livremente
o programa. Dessa forma, acreditamos que,
nesse momento, ocorreu a internalizagao dos
drivers inerentes.
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Figura 1 — Simulagdo computacional do GeoGebra.

& material-yEMVg6D3.9gb

o |

Arquivo_Editar_ Exbir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

A D OO A N e

O ——~ a4

. Il
A Fisica¢|fd
(]| W

Mover
Araste ou selecione objetos S

CAMPO ELETRICO DE CARGAS PUNTIFORMES

VARIAVEIS:

Q1 = 1.000 x 107°C
Q2 = ~1.000 x 1077 C
Q3 = 0.000 x 10°C
Q4 = 0.000 x 10°C

N Yo -

X ) *

. v ~

RESET | SAVE 11

CONTROLE DO ZOOM

_—

FERRAMENTAS:

Coordenadas MODIFICAGAO DE VARIAVEIS

-

MOSTRAR CAMPO

PONTOA
PONTOB

MOSSTRAR VALORES

CONTROLE DO TEMPO

Distncia e [ o [ [ o [ -

o[ eser et [ coors [ s [ e [oer A

Angulo

Entrevista — As entrevistas foram realiza-
das individualmente, gravadas e posteriormente
transcritas para analises. Para a sua realizacao,
utilizamos o protocolo “think aloud” (SCHERR,
2008; CLEMENT; STEPHENS, 2010), cuja técnica
consiste na coleta de dados, em que o entrevista-
dor e o entrevistado mantém constante didlogo
a respeito do que o entrevistado estd pensando
durante a execugao de uma tarefa.

Andlise — A analise dos dados é gestual
(MONAGHAN; CLEMENT, 1999), por intermédio
do vinculo entre gestos descritivos e imagens
mentais (CLEMENT; STEPHENS, 2010) com a
simulacdo. E através do conteudo verbal, junta-
mente com os gestos descritivos dos alunos, que
analisamos as respostas escritas que emergiram
do pré e pds-teste, bem como todas as respostas
e interpretacdes para as questoes e os possiveis
drivers modificados e/ou construidos na estrutu-
ra cognitiva dos alunos ao longo da atividade.

Analise dos resultados

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

s sLow | PAUsE

a pesquisa.

professor, ou seja, oriundos da interagao social
que os estudantes tiveram com os seus respecti-
vos professores em sala de aula. Demonstragoes
essas desenvolvidas a partir das analises gestuais
dos discursos dos alunos no pré e pés-teste, no
que se referem a origem dos drivers utilizados
para resolver as questoes de vetores, gerados a
partir das cargas estaciondrias criadas.

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

Por conseguinte, no pds-teste, o aluno A2
(Figura 2) representou os vetores e descreveu o
que imaginou: “/...] bom ai veio em mente a ima-
gem do programa que a gente usou em relagao as
posigées das cargas e a indicagao do sentido do
campo, isso eu lembrei bem, muito referente ao
programa [...]”. Percebemos, nessa fala, indicati-
vos dos drivers hiperculturais devido as imagens
do software GeoGebra, conforme Figura 3.
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Figura 2 — Representa os vetores gerados pelas cargas no pos-teste.

=~

ar
= .

Fonte: a pesquisa.

Figura 3 — Imagem do Geogebra sobre vetores.
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Para esbogar o vetor campo elétrico resul-
tante, o A2 detalha que tragou da seguinte manei-
ra: “Eu fiz como se fosse um paralelogramo, eu fiz
assim” (Figura 2), referindo-se a uma simulagao
mental atraves da utilizagdo das novas imagens
adquiridas com software GeoGebra, no qual os
drivers culturais e sociais passaram a ser drivers
hiperculturais relacionados com a interagdo do
programa.

Esse aluno retrata a lei do paralelogramo
(Figura 4) cuja regra é “A diagonal do paralelo-

gramo construido sobre as imagens geométricas
d - d -

de u e vy representa a soma # + vy . Sabe-se
que o paralelogramo apresenta duas diagonais
distintas, sendo construido sobre a mesma ori-
gem (VENTURI, 2015)”.
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Figura 4 — Representacao de um paralelogramo.
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Fonte: Venturi, 2015, p.71.

O A2 também descreve que, depois da uti-
lizagdo do software GeoGebra, passou a lembrar
das aulas de: “[...] geometria analitica e dlgebra Ii-
near; [...] Vinha a imagem do quadro; [...] Eu acho
que é uma maneira de enxergar, acontecer; |[...]
visto em pedagos, em diversas cadeiras, varias
coisas diferentes, dai tu consegue unir, acho que
af foi o momento”, mediagoes sociais e culturais,
enfatizando aqui a relagdo observada pelo aluno
sobre as duas areas do conhecimento, interliga-
das entre a Fisica e a Matematica, porém com a
mesma discussdo do conceito de vetores.

O aluno A4 também evidenciou mediacoes
sociais devido as aulas do professor no momento
que tragou os vetores no pré e pos-teste, pois expli-
cou: “[...] eu aprendi na matemdatica que, é, como
tu tem dois vetores com apenas com angulo entre
eles, neh, sem um sistema de coordenadas, vale a
lei...dos cossenos”. Em seguida, ele se corrige e diz
que é da aula de fisica por meio de decomposicao
de vetores e ndo de matematica: “era decomposi-
¢ao de vetores em dindmica, [...] Fisica mecanica,
[...] E, s6 que dai fisica vetorial, se aplica a vdrios
campos da fisica, matemdtica vetorial, [...]”. Suas
representagoes sobre os vetores foram evidenciadas
corretamente, conforme Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Pré-teste do aluno A4.

Fonte: a pesquisa.

Figura 6 — Pds-teste do aluno A4.
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Fonte: a pesquisa.

Quando o aluno A4 foi questionado sobre
o vetor resultante, ele relata a lei dos cossenos,
que é a mesma da lei do paralelogramo: “[...]
eu tracei no meio justamente pelos vetores, eles
tinham aproximadamente o mesmo tamanho,
nao necessariamente esta no meio, estd um
pouco abaixo, ele segue a questao de angulos da
seta, da soma de.. da lei dos cossenos”. Ou seja,
a mediacéao cultural, relacionada aos exercicios,
descrevendo que existe toda a questdo vetorial
envolvida, existindo um dngulo entre eles. Além
da fala, com as maos ele representa o movimento
dos vetores, (Figura 7).

Figura 7 — Vetor resultante: movimento das
maos, representando a existéncia de dois
vetores em diregoes e sentidos diferentes.

Fonte: a pesquisa.

O aluno A4 evidencia que o sofwtare Ge-
0oGebra facilitou a visualizacdo dos médulos dos
vetores no pos-teste, sendo esse um indicio de
mediagao hipercultural: “Tudo foi no programa
apresentado, [...], quando eu coloquei que as cargas
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eram muito grandes, eu ndo conseguia ver os veto-
res acontecendo, ai depois quando a gente ajustou
no programa la os valores das cargas eu pude ver
[...]I”. E, semelhante ao A2, ele também delineia que
o software traz uma riqueza muito maior em relagao
a visualizacdo dos vetores e campo elétrico.

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

EDUCA(_;AO MATEMATICA EM REVISTA - RS

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

Quando questionada sobre como encon-
trou os vetores E1 e E2, a A1 justifica que: “Nao
fiz nenhum cdlculo, s6 sabia que ele tinha que
ta entre os dois, porque um puxava para um
lado e o outro para o outro e ele tinha que da
um médio”. Ou seja,: “Pelo vetor mesmo, vetor
resultante dos outros dois”, ela sinaliza com as
maos os movimentos (Figura 8). Acreditamos
que aqui existem indicios da aula de geometria
analitica, mediacao social.

Figura 8 — Vetor resultante: movimento das maos, representando a soma de vetores.

Fonte: a pesquisa.

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

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

Figura 9 — Pré-teste: representagdo do vetor.

® ¢
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 10 — Pés-teste: representacao do vetor.

”~

Fonte: a pesquisa.

E a aluna A1 também apontou que lem-
brou da aula do professor para tragar as linhas
de campo: “Da aula mesmo do professor fazendo
no quadro”, sendo um driver cultural em relagao
ao professor e uma mediagdo social em que
professor estava fazendo no quadro, devido
interacdo com conceito, fazendo referéncia a
aula de eletromagnetismo.

Outro indicio de utilizagdo de drivers
sociais apontado é quando ela se refere a aula
de geometria analitica: “Aula de cdlculo, de ge-
ometria analitica”, pois ela descreve que: “Nao
fiz nenhum calculo, sé sabia que ele tinha que td
entre os dois, porque um puxava para um lado e o
outro para o outro e ele tinha que dd um médio”.
Possivelmente a aluna A1 estava se referindo a lei
do paralelogramo (Figura 4), trabalhada na aula
quando estudados conceitos de vetores.

O

A aluna A3 apresenta indicios de mu-
dangas de mediagdo hipercultural para social
quando diz que, depois de utilizar o software
GeoGebra, fez associagao, lembrou da aula de
eletromagnetismo: “Da associagdo da aula,
porque sao exercicios semelhantes; [..] Eletro...
Eletromagnetismo”. Possivelmente a aluna estava
lembrando de exercicios semelhantes aos traba-
lhados dos autores Halliday, Resnick e Walker
(2010), material esse utilizado no ensino superior
de todo o pais.

Essa aluna, durante a coleta de dados no pré-
teste, na representacao dos vetores no ponto P, nao
realizou corretamente os vetores de campo elétrico
(Figura 11), porém, ap6s a atividade desenvolvida
no GeoGebra, percebemos uma alteragao nos veto-
res gerados pelas cargas, principalmente no vetor
campo elétrico resultante (Figura 12).

Figura 11 — Pré-teste da aluna A3.
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 12: Pés-teste da aluna A3.

®
&

Fonte: a pesquisa.

Podemos, assim, afirmar que as imagens
mentais obtidas pela mediagdo do mecanismo
extracerebral da simulagdo no GeoGebra possi-
bilitou que a A3 representasse corretamente os
vetores campo elétrico: “Eu me baseei no aplicati-
vo, que a gente fez, como era positivo, é repulsao,
entdo s6 ali uma relagdo, comparagao de tama-

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

Figura 13 — Representagao do vetor: através da atribuigdo de valores para as cargas, o vetor possui
um sentido ou diregéo.

\

Fonte: a pesquisa.

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

~ - F s
equacgdo essa £ = — = —— % que utilizamos
0

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

Ficou evidenciado na analise das entre-
vistas que os alunos A1, A2, A3 e A4 possuiam
fortemente indicios da mediacao social. A me-
diagao esta relacionada com a interagao com o
professor, sendo superior as demais interagoes,
principalmente a hipercultural. Reforgamos que
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se pense na importancia do professor na hora da
aprendizagem, pois sera ele que ajudara o aluno
a construir o seu conhecimento.

Consideracoes finais

Utilizamos uma simulagdo computacional
envolvendo conceitos de fisica e matematica
relacionada ao vetor campo elétrico no software
GeoGebra. A escolha por esse software deu-
se também em concordancia com os autores
Dall’Alba, Kaiber (2015), que descrevem que o
Software GeoGebra possui um diferencial rela-
cionado a representagao, visualizagdo e movi-
mentagao dos objetos. Através da aplicagdo dessa
simulagao e dos dados coletados com o pré-teste
e poOs-teste, encontramos resposta para a nossa
primeira pergunta auxiliar:

Quais sdo as mediagoes que os estudantes
espontaneamente descrevem durante entrevista
referente a atividade de vetores?

Com as analises dos dados coletados dos
alunos A1, A2, A3 e A4, as mediagoes, de acordo
com a TMC, que os alunos espontaneamente des-
crevem na entrevista na atividade de vetores sao
oriundas da mediagédo social que os estudantes
tiveram com os seus respectivos professores de
Geometria Analitica, Algebra Linear, Fisica Me-
canica e Eletromagnetismo. Também obtivemos
indicios de mediagdes culturais em relagao aos
conceitos trabalhados pelo professor em sala de
aula e a mediacao hipercultural devido as ima-
gens da simulagao do software GeoGebra.

Nossa segunda pergunta auxiliar era: os
estudantes demonstraram evidéncias do uso de
drivers e representagoes provenientes do software
GeoGebra de ensino no &mbito de campo elétrico?

Sim, os estudantes demostraram evidén-
cias dos drivers hiperculturais provenientes do
software GeoGebra, pois a simulagao facilitou a
visualizagdo dos m6dulos das cargas. A simula-
¢ao também se remeteu as aulas citadas na per-
gunta anterior, ou seja, a simulagao reorganizou
os conceitos aprendidos pelos alunos em outras
disciplinas, relacionando essa concepgéao, sen-
do o software um organizador prévio. Ausubel
(1968) explica que quando é estabelecida uma
relagdo com os subsungores ja existentes, nao
¢ necessariamente um novo conhecimento. A
aprendizagem significativa é utilizada unicamen-
te para lembrar do conhecimento ja armazenado,

uma vez que, a partir de uma simulagdo mental
atraves da utilizagao das novas imagens adquiri-
das com software GeoGebra, os drivers culturais
e sociais passaram a ser drivers hiperculturais
relacionados com a interagdao do programa.

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

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

Referéncias

ALARCAO, Isabel. Professores reflexivos em uma
escola reflexiva. Sao Paulo: Cortez, 2003.

AUSUBEL, D. P. Educational psychology: A cognitive
view. New York: Holt, Rinehart and Winston, 1968.

BARBOSA, Andreia Carvalho Maciel et al. O uso
de softwares educativos no ensino da Matematica.
In: X Encontro Nacional de Educacdo Matemadti-
ca — ENEM. Salvador: jul. 2010. Disponivel em:
<http://www.lematec.net/CDS/ ENEM10/artigos/
PT/T15_PT1705.pdf >. Acesso em: 28 mar. 2017.

CASTRO, Samira Choukri de. Os vetores do plano
e do espaco e os registros de representacgao. Dis-

164

EMR-RS - ANO 18 - 2017 - nimero 18 - v.1




sertacao (Mestrado em Educagio Matemidtica) da Pon-
tificia Universidade Catdlica de Sao Paulo. 2001.

CLEMENT, J. J.; STEPHENS, A. L. Documenting
the use of expert scientific reasoning process by
high school physics students. Physics Education
Research, v.6, n.2, p.20122-1-20122-15, 2010.

DALLALBA, Cristiane; KAIBER, Carmen. Possi-
bilidade de utilizagdo do software GeoGebra no
desenvolvimento do pensamento geométrico
no sexto ano do ensino fundamental. Educacio
Matemitica em Revista — RS. Ano 16, 2015, n.16,
v.2. p.67-81.

FRANCA, Michele Viana Debus de. Conceitos
fundamentais de Algebra Linear: uma abordagem
integrando Geometria Dinamica. Dissertacao
(Mestrado em Educacdo Matemitica) da Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo. 2007.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Fundamen-
tos de fisica, volume 3: eletromagnetismo. Jearl
Walker: traducao e revisao técnica Ronaldo Sérgio
de Biasi. Rio de Janeiro: LTC. 2010.

KARRER, Monica. Articulacio entre Algebra
Linear e Geometria: um estudo sobre as trans-
formagoes lineares na perspectiva dos registros
de representacdo semiética. Tese (Doutorado em
Educacio Matemidtica) da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo. 2006.

MASETTO, M. T. Competéncia pedagdgica do professor
universitdrio. S.P: Sumus. 2003.

MEDEIROS, Margarete Farias. Geometria dindmi-
ca no ensino de transformacoes no plano. Disser-
tacdo de Mestrado, Porto Alegre: UFRGS, 2012.

MELLO, Kelen; SILVA, Rodrigo. Uma experiéncia
sobre o ensino e aprendizagem de vetores no IFRS
com o auxilio do Geogebra. Cadernos de Aplicagio,
Porto Alegre, v.25, n.1, jan./jun. 2012. Disponivel
em: <http://www.seer.ufrgs.br/CadernosdoApli-
cacao/article/viewFile/41766/26466# page=299>.
Acesso em: 9 mar. 2017.

MOLINA, Monica Castagna; FREITAG, Helana
Celia de Abreu (Org.). Em aberto. Brasilia. v.24,
n.85. p.1-177, abr. 2011.

MONAGHAN, J. M.; CLEMENT, ]J. J. Use of a
computer simulation to develop mental simula-
tions for understanding relative motion concepts.

International Journal of Science Education, v.21, n.9,
p-921-944, 1999.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

MORAES, R; GALIAZZI, M. C. Andlise textual
discursiva. Ijui: Editora Unijui, 2007.

NEHRING, Catia. RONCAGLIO, Viviane. Enten-
dimentos do conceito de vetor por estudantes de enge-
nharia. VIDYA, v.35, n.2, p.197-214, jul./dez. 2015
— Santa Maria, 2015. Disponivel em: <file:///C:/
Users/Graci/Downloads/562-1855-1-PB.pdf>.
Acesso em: 28 mar. 2017.

PIETROCOLA, Mauricio. A matematica com es-
truturante do conhecimento fisico. Caderno Cata-
rinense de Ensino de Fisica, v.19,n.1, p.88-108, 2002.

RAMOS, A. E Estudo do processo de internaliza-
¢ao de conceitos de quimica utilizando software
de modelagem molecular: uma proposta para o
ensino médio e superior. 2015. 230f. Tese (Doutorado
em Ensino de Ciéncias e Matemitica), Universidade
Luterana do Brasil, Canoas, 2015.

SANTOS, Renato. Aprender Fisica, Biologia, Qui-
mica e Matematica com Big Data. Educagio Mate-
mudtica em Revista — RS. Ano 15, 2014, n.15, v.2.

SANTOS, Renato. Big Data na Educacdo Matemé-
tica. Educacido Matematica em Revista — RS. Ano 16,
2015, n.16, v.1, p.70-82.

SCHERR, R. Gesture analysis for physics educa-
tion researchers. Physical Review Special Topics
— Physics Education Research, v.4, n.010101, 2008.

SILVA, Domiciano. Carga elétrica. Disponivel em:
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/
carga-eletrica.htm>. Acesso em: 1 jan. 2017.

SIMON, Irmgard. DALCIN, Andreia. Fotografia e
GeoGebra em aulas de Matematica em uma escola
do Campo. Educacio Matemdtica em Revista — RS.
Ano 17, 2016, n.17, v.2, p.85-97.

SOUZA, Bruno. A teoria da mediacao cognitiva: os
impactos cognitivos da hipercultura e da media-
cdo digital. Tese (Doutorado em Psicologia Cognitiva),
Programa de Pés-Graduagdo em Psicologia, Uni-
versidade Federal de Pernambuco, Recife, 2004.

SOUZA, Bruno. C. et al. Putting the cognitive
mediation networks theory to the test: evaluation
of a framework for understanding the digital age.
Computers in human behavior. Elsevier, v.28, n.6,
p-2320-2330, 2012.

SOUZA, Bruno; MOURA, A. L. N. O papel da
hipercultura na atividade de consultoria: um
estudo com consultores na Regiao Metropolitana
do Recife. In: XXXVI Encontro da ANPAD. Anais.
Rio de Janeiro, 2012.

Graciela Paz Meggiolaro — Doutoranda do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Luterana do Brasil. Professora da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes, canpus de Santo Angelo.

E-mail: gracipmdalmolin@gmail.com

Agostinho Serrano de Andrade Neto — Doutor em Fisica pela Universidade de Sao Paulo. Professor da Universidade Luterana

do Brasil (ULBRA). E-mail: asandraden@gmail.com

EMR-RS - ANO 18 - 2017 - niimero 18 - v.1

165




