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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar os resultados de uma revisdo de estudos em
teses e dissertacdes brasileiras entre os anos de 2010 e 2021 sobre o ensino de
vetores com experimentacdo em sala de aula com aplicacdo de uma sequéncia
diddtica, a fim de responder a seguinte questdo: quais as contribuicdoes das
pesquisas sobre o ensino de vetores com experimentacdo em sala de aula no Brasil
no periodo de 2010 a 20212 O levantamento foi realizado no Catdlogo CAPES, no
BDTD e em bancos de Programa de Pés-Graduacdo da UEPA e UFPA e do
PROFMAT. A andlise revelou o uso da abordagem vetorial em diferentes niveis de
ensino presencial ou a distncia para a melhora do aprendizado, verificacdo de
dificuldades, validacdo de softwares, uso de materiais manipuldveis e propostas de
inclusdo do conteudo na educacdo bdsica.

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Revisdo de Estudos. Ensino de Vetor.

BRAZILIAN STUDIES ON VECTORS TEACHING WITH EXPERIMENTATION IN THE
CLASSROOM IN THE PERIOD 2010-2021

ABSTRACT

This article aims to present the results of a review of studies on vectors feaching with
experimentation in the classroom with the application of a didactic sequence in
Brazilian theses and dissertations between the years 2010 and 2021, fo answer the
following question: what are the contributions of research on teaching vectors with
classroom experimentation in Brazil from 2010 to 20212 The survey was carried out in
the CAPES Catalog, in the BDTD, and banks of the Postgraduate Program of UEPA
and UFPA, and PROFMAT. The analysis revealed the use of the vector approach at
different levels of face-to-face or distance learning to improve learning, verify
difficulties, software validation, use of manipulative materials, and proposals for
inclusion of content in basic education.

Keywords: Mathematics Education. Review of Studies. Vector Teaching.

ESTUDIOS BRASILENOS SOBRE LA ENSENANZA DE VECTORES CON
EXPERIMENTACION EN EL AULA EN EL PERIODO 2010-2021
RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados de una revision de estudios
sobre la ensenanza de vectores con experimentacion en el aula con la aplicacion
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de una secuencia diddctica en tesis y disertaciones brasilenas entre los anos 2010 y
2021, con el fin de responder a la siguiente pregunta: qué Cudles son las
contfribuciones de la investigacion sobre vectores de ensenanza con
experimentacion en el aula en Brasil de 2010 a 20212 La encuesta fue realizada en
el Catdlogo CAPES, en la BDTD y en bancos del Programa de Posgrado de la UEPA y
UFPA y PROFMAT. El andlisis revelo el uso del enfoque vectorial en los diferentes
niveles de la ensenanza presencial o a distancia para mejorar el aprendizaje,
verificar dificultades, validacion de software, uso de materiales manipulativos y
propuestas de inclusion de contenidos en la educacion bdsica.

Palabras clave: Educacion Matemdtica. Revision de Estudios. Ensenanza de
vectores.

INTRODUGCAO

O ensino do conteldo de vetores € desafiador, pois fomos ensinados a
tratar de um conceito abstrato para chegar ao real, que muitas vezes ndo &
o caminhar natural do conhecimento. Assim, muitos estudos de diddtica e
métodos de ensino tém sido realizados com o objefivo de ampliar
possibilidades de ensino e promover o estimulo, motivacdo e apreensdo do
conhecimento.

A partir de experiéncias em sala de aula é possivel perceber que sdo
poucos os profissionais que utilizam o conteddo de vetores para ensinar
assuntos relacionados estando, comumente presentes, na disciplina de
Fisica. No ensino superior, a ndo consolidacdo destes conhecimentos, no
nivel de ensino anterior, traz & fona dificuldades conceituais, de
representacdo e de aplicacdo, principalmente, em cursos das dareas de
exatas.

Dentro desse contexto, o ensino de vetores tém sido objeto de estudo
por muitos pesquisadores das dreas de Educacdo, Educacdo Matemdtica,
Educacdo em Ciéncias, Ensino de Matemdtica, Ensino de Fisica, dentre
outros, para avdaliar a inclusdo na educacdo bdsica, melhora do
aprendizado, verificacdo de dificuldades, propostas diddticas, etc.

Portanto, este artigo tem por objetivo realizar uma revisdo de estudos
em teses e dissertacoes brasileiras que abordaram o ensino de vetores de
2010 & 2021 a partir da experimentacdo em sala de aula com aplicacdo de
uma sequéncia diddatica; com a finalidade de responder a seguinte questdo

norteadora: quais sdo as contribuicdes das pesquisas sobre o ensino de
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vetores com experimentacdo em sala de aula no Brasil no periodo de 2010 a
20212

As secoes do artigo estGo organizadas sequencialmente da seguinte
forma: Procedimentos Metodoldgicos, Resultados e Andlises por categoria e

global; Consideracdes Finais e Referéncias.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa apresentada € um estudo de revisdo de cardter
bibliografico caracterizado como descritivo e analitico (ROMANOWSKI, ENS,
2006). Foi desenvolvida por meio de etapas definidas a partir do método e
técnica apresentados em Vosgerau e Romanowski (2014).

Assim, as etapas foram: definicdo do tema; determinacdo dos critérios
de busca e andlise dos trabalhos; levantamento dos frabalhos por programa
de pods-graduacdo; selecdo dos trabalhos por meio do fipo de pesquisa
realizada, qual seja, experimental com aplicacdo de sequéncia diddtica;
estudo; categorizacdo e andlise por categoria.

A etapa da definicdo do tema ocorreu por meio da reflexdo da
natureza de estudos no que diz respeito ao ensino de vetores geométricos.
Como resultado dessa reflexdo, foi adotada a andlise de trabalhos que
apresentassem resultados de experiéncias cientificamente controladas sobre
O ensino de vetores de maneira experimental.

Sobre a determinacdo dos critérios de busca e andlise de trabalhos foi
definido que seriam analisados trabalhos que atendessem as seguintes
condicdes: a) estar publicado em Portugués, b) ser uma dissertacdo ou tese,
c) apresentar a sequéncia diddtica adotada, d) apresentar os resultados da
aplicacdo da sequéncia diddtica, e) ter sido publicado entre 2018 e 2021.

Com base nos critérios definidos na etapa anterior, o levantamento
dos frabalhos foi realizado na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD, no Catdlogo de Teses e Dissertacdoes da CAPES e nos
portais dos seguintes programas de Pos-graduacdo: PROFMAT, PPGED/UEPA,
PPGECM/UFPA, PPGDOC/UFPA e PGECEM-REAMEC.
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A busca na BDTD resultou em 38 trabalhos, sendo 02 teses; foi realizada
a partir dos descritores VETORES e VETOR. No Catdlogo CAPES foi utilizado o
descritor da seguinte forma VETOR AND ENSINO NOT SAUDE NOT QUIMICA, a
pesquisa resultou em 52 trabalhos; dos quais 29 j& haviam sido encontrados
no BDTD. Assim, a busca resultou em 61 frabalhos.

Nos bancos da UFPA e do PPGED/UEPA, a busca foi ano a ano por
andlise de titulos e resumos, porém nenhum frabalho fora encontrado. No
PROFMAT, a busca resultou em 12 trabalhos que ndo constavam no BDTD e
nem no catdlogo CAPES. Dessa forma, a exploracdo dos bancos e
repositorios resultou, por fim, na selecdo de 73 trabalhos, sendo 02 teses. Este
fato mostra que em trabalhos desta natureza devemos fazer a busca além
do BDTD.

A selecdo foi realizada a partir da leitura dos trabalhos, adotando-se o
critério de que as pesquisas deveriam fratar de experimentacdes com
aplicacoes de sequéncias diddticas em ensino presencial ou a distancia.
Foram selecionados 21 trabalhos, sendo 01 (uma) tese.

Na fase de estudo, os trabalhos foram analisados e elaborados
resumos contendo informacoes de: autor/ano, tipo (tese ou dissertacdo),
programa de pods-graduacdo, objetivo/questdo da pesquisa, metodologia,
conteUdo abordado, resultados e conclusdes/sugestoes.

Os trabalhos foram distribuidos nas seguintes categorias: 1) Estudos no
Ensino Médio aplicados a disciplina de Matemdtica; 2) Estudos no Ensino
Médio e Fundamental aplicados & disciplina de Fisica; 3) Estudos em
licenciatura; e, 4) Estudos no curso de Engenharia e Arquitetura. O grdfico 01

apresenta a frequéncia dos frabalhos por ano de acordo com a categoria.

GRAFICO 01 - Frequéncia dos Trabalhos por Ano de acordo com a categoria

Frequéncia dos Trabalhos por Ano/Categoria .
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir da busca no BDTD, Capes € PROFMAT.
Por fim, a etapa da andlise foi desenvolvida por categoria e andlise

global.
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RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da andlise por categoria
com a descricdo de cada estudo com énfase em seu objetivo e principais
resultados alcancados. Ao final, a andlise global é realizada a partir dos

resultfados que foram observados.

Estudos no Ensino Médio aplicados a disciplina de Matematica
Os estudos analisados nessa categoria estdo sintetizados no quadro 01

abaixo e serdo descritos em seguida.

QUADRO 01 - Estudos aplicados a Matematica no Ensino Médio

';\%\Cl)g OBJETIVO / QUESTAO DE PESQUISA CONCLUSOES / SUGESTOES
Souza Inserir vetores no curriculo de Matemdtica | O uso de software contribuiu para
(2015) por meio de uma sequéncia diddtica com | a aprendizagem do contetudo de
o uso do GeoGebra e investigar se essa | forma din@mica, resolucdo de
sequéncia confrioui para que os alunos | problemas e ddo suporte cos
utiizem os vetores como ferramenta na | professores no ensino de vetores.
resolucdo de problemas. / Como favorecer | / Aplicacdo em outros anos de
a aprendizagem dos alunos do Ensino | escolaridade e uma investigacdo
Médio acerca do conteldo de vetores | do Ensino de Vetores no Espaco.
com apoio das Tecnologias Digitais?
Reis Desenvolver e Aplicar uma sequéncia | Evidéncias de aprendizagem
(2016) diddtica, por meio de uma UEPS, para | significativa observada na
ensinar operacoes com vetores, | familiarizacdo dos alunos com
comumente trabalhadas na Geometria | conceitos fisicos aprendidos a
Andalitica. partir de vetores e pela evolucdo
da capacidade significativa.
Furlani Propor uma abordagem alternativa ao | Sedimentacdo dos conceitos de
(201¢) ensino de Geometria Andlitica a partir de | geometria anadlitica e do
recursos computacionais e aplicacdo de | conceito de Vetor, auxilio na
uma sequéncia de atividades ufilizando o | interpretacdo das atividades e
conceito de vetores e o Geogebra como | cdlculos, comprometimento,
ferramenta de construcdo geométrica e | envolvimento e participacdo dos
din@mica. alunos. / Aplicacdo de atividades
com outros temas e trabalhar os
conceitos de geometria espacial.
Couto Apresentar uma proposta de utilizacdo dos | Boa aceitacdo pelos alunos;
(2017) codigos de barras como recurso diddtico | contribuiu significativamente para
para o ensino de Aritmética Modular e de | o aprendizado dos conceitos e o
Vetores e aplicar uma sequéncia diddtica | uso da contextualizacdo facilitou
envolvendo esses assuntos. a compreensdo.
Dias Mostrar que a utilizacdo de conceitos | O estudo de vetores deve ser
(2018) simples de vetores aplicados de forma | incluido no ensino médio como
correta na resolucdo de exercicios de | auxiliar co estudo da geometria
geometria analitica, pode trazer o | analitica no 3° ano do ensino
estudante rapidez e eficiéncia na | médio. Os alunos se sentiram
obtencdo da resposta final. estimulados com o aprendizado,
resultados e rapidez na resolucdo
de problemas.
Sousa Anglisar as conftribuicdes dos registros de | A compreensdo dos objetos

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 13, p. 01-25, 023013, 2023.




e ISSN 2237-9460

(2019) representacdo semidtica no estudo de | matemdticos possibilita diferentes
vetores. formas de representacdo e
conexdes com novos e antigos
conhecimentos.

Oliveira | Apresentar uma abordagem vetorial no | Motivagcdo com o estudo de
(2020) estudo de Geometria Analitica no Ensino | Geometria Analitica com
Médio e aplicar o material desenvolvido no | abordagem vetorial no ensino
3° ano do Ensino Médio. médio e boa aceitacdo das
aulas com uso do Geogebra.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir da andlise dos trabalhos.

Souza (2015) objetivou inserir vetores no curriculo de Matemdtica por
meio de uma sequéncia diddatica com o uso do Geogebra, e investigou se
essa sequéncia contribuiu para que os alunos utilizassem os vetores como
ferramenta na resolucdo de problema em uma turma do 3° ano do Ensino
Médio, do curso Técnico de Agropecudria de uma escola publica federal na
Cidade de Bom Jesus do ltabapoana — RJ.

Um questiondrio concernente ao perfil dos alunos em relacdo ao uso
do computador e conhecimento de vetores, um conjunto de questoes
iniciais sobre vetores resolvidas em grupos sem o auxilio da calculadora para
verificar os conhecimentos existentes, e aulas utilizando o Geogebra com
foco na Teoria de Vetores no Plano foram os instrumentos da pesquisa; ao
final da pesquisa, os alunos resolveram, novamente, as questdes iniciais e
responderam um questiondrio sobre os objetivos da pesquisa.

A aplicacdo das questdes iniciais apds a sequéncia diddtica
demonstrou melhora no desempenho dos alunos ao aumentar o nUmero de
acertos e a resolucdo de questdes ndo resolvidas anteriormente, como de
produto interno e dngulo entre dois vetores.

Os resultados mostraram que o uso de software conftribuiu para a
aprendizagem do conteudo de forma dindmica e d& suporte aos professores
na abordagem do conteudo e ensino dos vetores como ferramenta auxiliar
na resolucdo de problemas; outra contribuicdo foi em relacdo a adesdo dos
professores de Matemdadtica da escola que inseriram o conteddo de vetores
no curriculo de Matemdtica do 3° ano do Ensino Médio.

Reis (2016) teve por finalidade o desenvolvimento de uma sequéncia
diddtica proposta por Moreira por meio de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS), com base na Teoria da Aprendizagem
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Significativa proposta por David Ausubel para ensinar operacdées com
vetores a uma turma de 30 alunos da 1¢ série do Ensino Médio de uma escola
particular de SGo José do Rio Pardo-SP, durante as aulas da disciplina de
Fisica.

A UEPS foi elaborada a partir do levantamento dos conhecimentos dos
alunos sobre o tema vetores por meio de um mapa mental, em seguida, o
conteudo fora apresentado através de situacdes problemas. Como
resultado, a UEPS apontou evidéncias de aprendizagem significativa, uma
vez que vdrias dificuldades foram superadas e os alunos demonstraram a
evolucdo da capacidade cognitiva; ressaltou ainda que a UEPS € um objeto
educacional devendo ser adaptado a cada realidade.

Furlani (2016) teve por objetivo propor uma abordagem alternativa ao
ensino de Geometria Analitica a partir de recursos computacionais. Para a
pratica de ensino, implementou uma sequéncia de atividades de conceitos
de vetores no GeogebraBook e aplicou a alunos do 3° ano do Ensino Médio,
sendo uma turma como 22 e outra com 20 alunos, de uma escola particular
da cidade de Itararé-SP.

Como instrumentos para andlise, além das atividades no software,
utilizou as atividades resolvidas no caderno e um questiondrio para
diagndstico. Como conclusdo, destacou que a utilizacdo do software
permitiu uma melhor compreensdo e a sedimentacdo dos conceitos de
Geometria Andlitica através da abordagem vetorial, além de estimular o
comprometimento e a participacdo dos alunos. Porém, deixou claro que as
atividades pensadas também precisam de um olhar teérico com a utilizagcdo
de questoes resolvidas no caderno e no software.

Couto (2017) teve por objetivo apresentar uma proposta de utilizacdo
dos coédigos de barras como recurso diddatico para o ensino de Aritmética
Modular e de Vetores para analisar a importdncia da contextualizacdo no
ensino da Matemdatica; aplicou uma sequéncia diddatica envolvendo esses
assuntos em grupos de 4 ou 5 alunos da 3° série do Ensino Médio de uma

escola publica em Petrolina-PE.
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Como instrumentos de diagndstico utilizou questiondrios e exercicios
avaliativos, que indicaram como resultado a boa aceitacdo do método
pelos alunos e a efetiva aprendizagem dos conteldos de aritmética
modular, adicdo de vetores, produto de um escalar por um vetor e produto
interno de dois vetores; constatou, ainda, que o uso da contextualizacdo
facilitou a compreensdo dos conhecimentos.

Dias (2018) teve por finalidade mostrar que a utilizacdo de conceitos
simples de vetores, aplicados de forma correta na resolucdo de exercicios
de geometria analitica, pode trazer ao estudante rapidez e eficiéncia na
obtencdo da resposta final. Desenvolveu durante 04 meses, com 10
estudantes do 3° ano do Ensino Médio, uma abordagem vetorial de alguns
topicos da Geometria Analitica por vetores; o software Geogebra foi
utilizado.

Utilizou como instrumentos aulas expositivas, atividades em duplas e o
comentdrio por escrito dos alunos nas resolucdes comparando o método
analitico e o vetorial. Também aplicou um questiondrio & 04 docentes
indagando-os sobre a utilizagdo de vetores.

Como resultado observou que, para esse grupo de estudantes, a
utilizacdo de vetores tornou a solugcdo dos exercicios mais atrativas e rapidas,
despertando nestes o interesse e dedicacdo por perceberem a utilidade do
conteudo repassado; o software Geogebra despertou o interesse e atencdo
dos alunos para as atividades. Destacou, em concorddncia com 0$
docentes entrevistados, a importdncia da inclusdo do ensino de vetores para
o estudo de Geometria Analitica.

Souza (2019) visou analisar as contribuicbes dos registros de
representacdo semidtica no estudo de vetores a partir de uma investigacdo
de abordagem qualitativa de intervencdo, com embasamento na
metodologia da engenharia diddtica. Utilizou para a aplicacdo das
sequéncias diddticas atividades preliminares e aulas expositivas a 26 alunos
do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica em Paco do Lumiar — MA.

Concluiu que o uso das representacdoes semidticas como instrumento

pedagodgico em sala de aula no ensino de vetores, possibilitou aos alunos
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durante a readlizacdo de transformacdes de tratamento, a mobilizacdo de
operacoes bdsicas j& conhecidas e percebeu a contribuicdo da teoria para
um raciocinio mais amplo e uma visdo cognitiva mais consolidada. A partir
da mobilizacdo dos conhecimentos prévios, os participantes puderam
assimilar de forma mais consistente e clara o conteudo frabalhado, assim
como, areconstrucdo destes.

Oliveira (2020) objetivou fazer um estudo de Geometria Analitica com
abordagem vetorial no 3° ano do Ensino Médio para estimular o aluno e
auxiliar no aprendizado do conteudo. A aplicacdo foi realizada em um
Colégio Estadual da Cidade de Aparecida do Taboado-MS. Desenvolveu
um material diddatico que ufilizou nas aulas, juntamente com o Geogebra e
as folhas quadriculadas e, ao final, propds atividades aos alunos, no entanto,
estes ndo manipularam o soffware, utilizou-se somente na correcdo dos
exercicios.

Os resultados mostram que € possivel aplicar a abordagem vetorial em
Geometria Analitica no Ensino Médio, dando alternativas aos alunos para a
resolucdo de problemas e uma base maior para aqueles que futuramente
irdo ingressar em cursos superiores na drea de exatas, fambém destacou o
entusiasmo dos alunos com a aprendizagem via abordagem vetorial. O uso
do Geogebra na comparacdo das figuras geradas pelo software e as feitas
com o uso das folhas estimulou o esforco dos alunos para chegar nos valores
corretos.

Por fim, os estudos dessa categoria mostram que o uso de vetores
como alternativa de abordagem na Geometria Andlitica facilita o
entendimento pelos alunos, em especial, do 3° ano, ddo agilidade na
resolucdo dos problemas, melhora o aprendizado e entusiasmo; € um
conteldo vidvel de ser ensinado no Ensino Médio e de fazer parte dos
componentes curriculares.

Alguns autores destacaram os problemas em relacdo aos conceitos de
vetores, representacdo, dificuldades com operacdes e de relacionar
conteldos ja aprendidos com os novos. A utilizacdo de recursos

pedagodgicos, como folhas quadriculadas e software, para a representacdo
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de vetores facilitou a aprendizagem, além de promover estimulo e
entfusiasmo.

O uso do software Geogebra é de grande valia para a aprendizagem
do conteldo de vetores, no entanto, a sua utliizacdo deve ser
acompanhada da resolu¢cdo de problemas no caderno e com o auxilio de
folhas quadriculadas. Contudo, novos estudos devem ser realizados com a
inclusdo de espacos vetoriais e a validacdo de softwares para esse
conteudo, a aplicacdo também em outras séries deve ser reforcada, bem
como, no Ensino Fundamental e em escolas particulares para a
comparacdo. A énfase, também, no uso da contextualizacdo deve ser
explorada, além de abordagens com outras teorias de aprendizagem

matemdtica.

Estudos no Ensino Médio e Fundamental aplicados a disciplina de Fisica
A sintese dos trabalhos analisados nessa categoria € apresentada no
quadro 02 e descritos em seguida.

QUADRO 02 - Estudos aplicados ¢ Disciplina de Fisica no Ensino Médio e

Fundamental
AUTOR OBJETIVO/ QUESTAO DA =~ ~
/ ANO PESQUISA CONCLUSOES / SUGESTOES
Bispo Fazer uma andlise bibliogrdfica | Os alunos melhoraram o uso da nocdo de
(2017) do que foi realizado no ensino | vetor em questdées que finham um contexto

de Fisica e em relacdo ao | fisico associado. E possivel afirmar que o
ensino de vetores e produzir | método funciona, porém ¢é preciso um
uma sequéncia de ensino- | dominio de sala muito maior do que em uma
aprendizagem para  servir | aula fradicional.

como suporte nas aulas de
vetores do ensino médio.
Gontijo | Investigar evidéncias de | Indicios de aprendizagem significativa durante
(2017) aprendizagem significativa | as  aulas. A Resolucdo de Problemas
envolvendo conceitos da | possibilitou a externalizacdo das ideias dos
cinemdtica vetorial, em uma | alunos. Os materiais manipulativos foram
turma do 9° ano, usando | essenciais para internalizacdo dos conceitos e
materiais manipulativos. como facilitadores da aprendizagem.

Slilva Proposta de introducdo deste | O conhecimento de vetores facilita cdlculos e

simulacdes computacionais 3D
na abordagem de conceitos
de movimento dos corpos.
Para melhora do
desempenho.

Filho conteldo no Ensino Médio a | torna mais clara a visualizacdo geométrica e é
(2017) partir do 1° ano. de grande valia para a aprendizagem.

Saib Desenvolver atividades que | Os Moddulos Educacionais proporcionaram
(2018) permitam a infegracdo | uma melhora no desempenho dos estudantes

ao resolver questdes que abordaram 0s
conceitos estudados e tem potencial para
serem utilizados como ferramenta de apoio ao
professor em sala de aula.
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Ramos | Desenvolver o produto | Entusiasmo e participacdo efetiva  dos
(2020) educacional xadrez vetorial | estudantes e desenvolvimento do seu préprio
para o ensino de conceitos | ritmo de aprendizagem e de tomada de
vetoriais por analogias | decisdes € a melhora do desempenho ao
grdficas, algébricas e | comparar pré e pds-testes. Possibilitou ensinar

numéricas  estimulando o | fisica de forma prdtica e divertida
raciocinio logico e melhora do

desempenho.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir da andlise dos trabalhos.

Bispo (2017) teve como objetivo, fazer uma andlise bibliografica do
que foi realizado em termos de pesquisa no ensino de Fisica em relacdo ao
ensino de vetores, e com base nesses dados produziu uma sequéncia de
ensino-aprendizagem com abordagem contextual para servir como suporte
nas aulas de vetores. Realizou-se a experimentacdo em uma turma do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola Estadual.

A elaboracdo e aplicacdo da sequéncia se deu de acordo com o
método de ensino Peer Instruction (Instrucdo por Colegas) e utilizou o
simulador Phet Colorado como facilitador do processo de ensino
aprendizagem. A andlise dos resultados se deu a partir da aplicacdo de um
pré-teste e um pods-teste na turma.

Como resultado, houve um aumento significativo no aprendizado dos
alunos, porém algumas dificuldades como somar vetores quando um é
negativo, vetores em duas dimensoes, indicar direcdo de um vetor foram
observadas. O método de Instrucdo por Colegas possibilitou a interacdo
entre professor e alunos. O uso de contextos fisicos ajudou nas solucdes e os
conceitos de vetores passaram a fazer parte da interpretacdo do problema.

Gontijjo (2017) teve como finalidade investigar evidéncias de
aprendizagem significativa em conceitos de Cinemdtica Vetorial em uma
turma de 25 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
Estadual de Moema-MG, bem como, investigar a potencialidade dos
materiais manipuldveis elaborados e o processo de resolucdo de problemas
de Polya d luz da teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausebel.

Os materiais manipulaveis foram elaborados utilizando materiais de

baixo custo como sarrafos e tubos de PVC. Para andlise utilizou os registros
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produzidos pelos alunos, observou suas manifestacdes, comportamentos e
reacoes diante das tarefas e anotacdes em didrio de campo.

Como resultado, acredita ter indicios de aprendizagem significativa
quando os alunos apresentavam os conceitos, mesmo que incorretos, porém
eram significativos para eles; nesse momento, um novo conceito era
apresentado gerando um conflito de estrutura cognitiva. Sobre a resolucdo
de problemas, destacou sua potencialidade, ao promover o levantamento
de hipodteses, testes e uma resposta para o problema. Os materiais
manipulativos  confribuiram para a  infernalizacdo dos conceitos
desenvolvidos e como facilitador para a interpretacdo e resolucdo do
problema.

Silva Filho (2017) abordou o objeto matemdtico vetor geométrico e
apresentou uma proposta de introducdo desse conteudo a partir do 1° ano
do Ensino Médio para facilitar a compreensdo dos problemas e conteldo da
Mecénica na Fisica, da Matemdatica e outras dreas. Utilizou um questiondrio
para a coleta de dados pessoais e sociais e duas listas de questoes, além de
21 aulas expositivas distribuidas igualmente nas trés séries do Ensino Médio.

O autor concluiu que o objetivo do trabalho foi alcancado quando os
alunos mostraram envolvimento para aprender um conteddo novo ou que O
tinham conhecimento através da fisica, além disso, constatou, através de
demonstracdes e exemplos, que o conhecimento de vetores facilita cdalculos
e torna mais clara a visualizacdo geométrica e € de grande valia para o
ensino-aprendizagem dos conteudos do Ensino Médio. Ao final do trabalho,
o autor apresentou planos de ensino e conteldos a serem utilizados pelos
docentes de acordo com o nivel de ensino.

Saib (2018) objetivou desenvolver atividades que permitiam a
integracdo de simulacdes computacionais 3D na abordagem de conceitos
relacionados aos movimentos dos corpos, tendo os vetores como aporte
matemdatico para o ensino de Cinemdatica Vetorial. Aplicou as atividades a
26 alunos do 1° ano do Ensino Médio em uma escola particular baseado em

um Material Instrucional desenvolvido pelo mesmo.
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A unidade de ensino foi elaborada com base na visualizacdo de
modelos e de processos propostos por Gilbert (2005). Para o desenvolvimento
utilizou o aplicativo de celular ARVectors3D de realidade aumentada, o
simulador MecVectors3D-Car e o simulador CannonLauncher3D.

Os instrumentos para andlise foram: os questiondrios Socioeducacional
Tecnoldgico realizados pelos estudantes, o de conhecimentos prévio, o do
aplicativo de realidade aumentada, do automodvel, do canhdo e do
movimento de um projétil, o questiondrio final e a avaliacdo do Material
Instrucional. Para andlise de dados adotou um enfoque qualitativo do
questiondrio prévio e do final.

O autor destaca que o principal resultado obtido foi o potencial
inegavel da utilizacdo de soffwares como ferramenta de apoio a professores,
para a abordagem de conceitos fisicos em sala de aula ao promover uma
melhora no desempenho dos estudantes através das simulacoes.

Ramos (2020) teve por objetivo fomentar conceitos de vetores de
modo mais ilustrativo e com uso da ludicidade enconfrada nos jogos, por
meio de aula expositiva e do xadrez vetorial, criado por ele, para tornar as
aulas de fisica mais inferessantes. Utilizou uma abordagem quantitativa e
qualitativa baseada na aplicacdo de dois questiondrios, trés provas e um
torneio, embasados nas etapas diferenciadas de aulas realizadas em duas
turmas do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual de Marabd-PA.

Inicialmente, os alunos rejeitaram a ideia devido a dificuldade do jogo
de xadrez, porém aceitaram a proposta no decorrer do trabalho a partir da
melhora do seu desempenho. Como resultado, o uso do jogo contribuiu para
a tomada de decisdes em situacdes que exigem o raciocinio légico,
autorreflexdo, disciplina e interacdo social, além da capacidade de
desenvolver no aluno o seu proprio ritmo de aprendizagem e a aplicacdo
dos conceitos de vetores no jogo. A comparacdo entre os erros e acertos
das provas demonstrou melhora no desempenho dos alunos.

Em resumo, os estudos dessa categoria mostraram que o ensino de
vetores para aprendizagem de assuntos de Fisica melhora o entendimento e

a resolucdo dos problemas, o uso de materiais manipuldveis e softwares de
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realidade aumentada facilitam a visualizacdo dos objetos geométricos e sdo

necessarios para a tomada de decisdes e resolucdo das questoes, além de,

promoverem entusiasmo e dedicacdo dos estudantes e serem essenciais

para o ensino da Fisica.

Também é perceptivel a importncia do ensino de Vetores em todos

oS niveis de ensino, com a

infroducdo de nocdes desde o ensino

fundamental e a sua influéncia no aprendizado de assuntos de cinemdtica

vetorial, contudo, é preciso avaliar a aplicacdo para outros assuntos, como

mecdanica, hidrodindmica, Optica e eletromagnetismo e a énfase no

contexto.

Estudos aplicados a Licenciatura

Os resumos dos trabalhos dessa

quadro 03 abaixo e descritos em seguida.

categoria sdo apresentados no

QUADRO 03 - Estudos aplicados a estudantes de Licenciatura

AUTOR / OBJETIVO GERAL / QUESTAO DE ~ ~
ANO PESQUISA CONCLUSOES / SUGESTOES
Lucas Construir um AVA para o ensino | Visudlizacdo dos objetos geométricos,
(2010) significativo de Geometria Analitica, | constru¢cdo do conhecimento mais
com a utilizacdo de visualizadores | significativo, motivacdo, dedicacdo
3D idealizados no Geogebra para o | aos estudos e melhora da participacdo
ensino & Disténcia. € notas.
Andrade | Analisar os requisitos necessdrios ao | O recurso tecnoldgico viabiliza «
(2010) desenvolvimento de softwares | aprendizagem, contudo ndo é
educativos que amparem a | suficiente para sanar dificuldades de
aprendizagem & distGncia de | conversdo e de comunicacdo via
objetos de dependéncia linear e | chat.
validacdo.
Patricio Identificar e Analisar as dificuldades | Dificuldades de conversdo envolvendo
(2010) na producdo e no tratamento de | registros figurais na representacdo
representacdes dos vetores que | geométrica e grdfica, de aplicacdo da
caracterizam lacunas ao | regra do paralelogramo, de identificar
aprendizado do conceito desse | vetores iguais e coordenadas de ponto
objeto. e de vetor. / Elaborar uma proposta de
ensino por vetores para dirimir as
dificuldades aliada aos aspectos
histéricos.
Pereira Analisar o) processo de | Foram confirmadas as hipdteses de
(2017) aprendizagem 4 luz dos referenciais | percepcdo das vantagens do uso da

tedricos da pesquisa, identificando
confribuicoes e limitacdes do
método adotado/ Como
desenvolver atfividades
pedagdgicas que podem favorecer
a aprendizagem do conceito de
espaco vetorial?

Algebra Linear, do reconhecimento da
necessidade da composicdo de
provas, da resolucdo de exercicios em
contextos distintos e da utilizacdo de
procedimentos adequados.
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Santos
(2018)

Mostrar a aplicacdo de vetores
geométricos na computacdo
gréfica e analisar o desempenho e
satisfacdo do aluno em uma oficina
em qgue conceitos bdsicos sobre
vetores e geometria andalitica sdo
frabalhados usando um software de
computador, onde sdo simulados
movimentos de objetos em
ambientes virtuais por meio de
operacdes com vetores.

Os métodos de ensino em que o aluno
atua como sujeito ativo, no processo
ensino  aprendizagem,  colaboram
positivamente com o aprendizado do
mesmo (o aluno), a utilizacdo de
softwares gera enfusiasmo e dinamismo
as aulas; o ensino da matemadtica deve
aliar  teoria & pratica e a
contextualizacdo para maior
aproveitamento. / Aplicar
computacdo grdfica para o ensino de
frigonometria.

Lopes
(2019)

Investigar a formacdo de imagens
de conceito e reelaboracdo da
definicdo de conceitos relacionados
a vetores a partir de atividades de

As atividades de Geometria Analitica
contribuiram para a formacdo de
imagens de conceitos dos
participantes; para os parficipantes o

Geometria Analitica. / Quais sdo as | processo algébrico é mais fdcil de
confribuicdées para formacdo e |resolver ou de melhor compreensdo. /
reelaboracdo de imagens e | Utilizar o produto educacional da
definicdes de conceito relacionadas | dissertacdo para apoiar a
a vetores de Geometria Analitica | aprendizagem sobre operacdes de
realizadas com estudantes de | vetores no ensino superior.

Licenciatura em Matemdtica®e

Fonte: Elaborada pelos autores a partir da andlise dos trabalhos.

Lucas (2010) objetivou a construcdo de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) para o ensino de Geometria Andalitica, com a
utilizacdo de visualizadores 3D no Geogebra, permitindo ao aluno visualizar e
manipular o espaco tridimensional e seus objetos sob varios “pontos de vista”
e desenvolveu uma sequéncia diddtica com o tema vetores. O AVA foi
desenvolvido no Moodle em quatro mddulos para estudantes do 1° ano de
Licenciatura em Matemdtica de uma faculdade privada de Sdo Paulo.

As licoes, as avaliagcdes, as médias dos alunos e um férum com quatro
questoes foram utilizados para verificar o ambiente produzido e o
aprendizado. Como resultado, a abordagem do ensino via tecnologia da
informacdo tornou a construcdo do conhecimento mais significativo,
proporcionou maior dedicacdo aos estudos e melhora na participacdo em
sala, nos conceitos e na motivacado.

Andrade (2010) teve por objetivo analisar os requisitos necessdrios a
elaboracdo de softwares para dar suporte da aprendizagem a distdncia dos
objetos de dependéncia e independéncia linear no R?, com o intuito de
elaborar estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem dos objetos

matemdaticos a distGncia. O protdtipo foi desenvolvido amparado nas
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dificuldades de aprendizagem de 15 estudantes concluintes do curso de
Licenciatura em Matemdtica a Disténcia de uma Instituicdo Federal.

Para a validacdo do protdtipo, 04 sujeitos da amostra anterior foram
selecionados para realizar as atividades distribuidas em frés sessdes, o Design
Experiments foi usado para investigar os processos de aprendizagem. A
coleta dos dados aconteceu por meio da captura de telas e de dudio.

Como resultado, acredita que o uso da tfecnologia viabiliza a
aprendizagem de objefos matemdticos em contextos ndo presenciais,
porem a Engenharia de Softwares Educativos deve ser utilizada como
suporte ao desenvolvimento. Aponta que para ultrapassar as dificuldades do
ensino, os problemas de conversdo enfre os registros e a lingua materna e a
velocidade de retorno nos chats, o uso, apenas do recurso fecnoldgico ndo
é suficiente.

Patricio (2010) teve como objefivo estudar dificuldades na
aprendizagem do conceito de vetores relacionadas & producdo,
tratfamento e conversdes de representacdes presentes no ensino desse
conceito e de suas operacdes a luz da Teoria das Representacoes
Semidticas de Duval. O experimento foi desenvolvido com 49 alunos de uma
turma do 1° ano de Licenciatura em Matemdtica que cursavam a disciplina
Geometria Analitica na Universidade Estadual do Pard no Municipio de MojuU-
PA. A coleta de dados aconteceu por meio da aplicacdo de atividades
apo6s a primeira unidade de vetores; os alunos foram agrupados em doze
equipes de quatro alunos.

Constatou a dificuldade de conversdo envolvendo os registros figurais,
tanto na representacdo geométrica como na grdfica, de aplicacdes de
regras quando alguma substituicGo anterior era necessdria e de
interpretacdo do conceito de vetor; predomindncia do registro vetorial e do
figural como auxiliar ou para a confirmacdo dos resultados; confusdo entre
as regras do paralelogramo e de Chasles e de coordenada de ponto e de
vetor.

Pereira (2017) teve por objetivo a andlise do processo de

aprendizagem, desenvolvido 4 luz dos referenciais tedricos da pesquisa,

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 13, p. 01-25, 023013, 2023.

16



e ISSN 2237-9460

buscando identificar contribuicoes e limitacoes do método adotado. Como
referencial tedrico utilizou a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, das situacoes didaticas de Brousseau e dos campos conceituais de
Vergnaud.

Para a experimentacdo, realizou um minicurso para 08 alunos do curso
de licenciatura em Matemdtica que jd haviam cursado a disciplina de
Algebra Linear do Instituto Federal de S&o Paulo e aplicou uma sequéncia
diddtica que consistia em atividades de exercicios com vetores para
propiciar o entendimento do conceito de espaco vetorial. Ufilizou a
Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa.

Em relacdo ao resultado da pesquisa, observou indicios de
aprendizagem e considerou ser necessario um maior numero de atividades
para chegar ao conceito de espaco vetorial em sua estrutura cognitiva mais
clara e estdavel. Na validacdo, foram confiimadas as hipdteses de
percepcdo das vantagens do uso da Algebra Linear, do reconhecimento da
necessidade da composicdo de provas, da resolucdo de exercicios em
contextos distintos e da utlilizacdo de procedimentos adequados na
resolucdo de exercicios.

Santos (2018) teve por proposta mostrar a aplicacdo de vetores
geométricos na computacdo grdafica e investigar o desempenho e
satisfacdo dos alunos em uma oficina, em que conceitos bdsicos sobre
vetores e geometria analitica foram trabalhados, simulando movimentos de
objetos em ambientes virtuais por meio de operacdes com vetores. O curso
teve a participacdo de 10 alunos do curso de Licenciatura em Matemdatica
de uma instituicdo de ensino Superior de Piaui.

A execucdo do ftrabalho foi desenvolvida em quatro etapas:
avaliacdo diagndstica, construcdo de exemplos, avaliacdo intermedidria e
avaliacdo final por meio de um questiondrio para julgar a eficdcia do
trabalho, importdncia para o aprendizado e contribuicdo para o ensino de
vetores. Utilizou para simular o ambiente virtual o programa Processing 3.3.5.

Nos resultados, ressalfou a necessidade de dinamizar a matematica, a

aplicacdo prdatica dos vetores por meio do Software permitiv a manipulacdo
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dos objetos pelos discentes; sendo, dessa forma, os alunos sujeitos passivo e
ativo no processo de ensino aprendizagem o que gerou grande entusiasmo
durante todo o processo de desenvolvimento do projeto. O ensino da
disciplina matemdatica tem maior aproveitamento quando associa teoria G
pratica e os conteudos sdo vistos de forma contextualizada.

Lopes (2019) teve por objetivo investigar a formacdo de imagens de
conceito e reelaboracdo da definicdo de conceitos relacionados a vetores
a partir de atividades de Geometria Analitica, e desenvolveu um minicurso
que conftou com a participacdo de 07 alunos do curso de Licenciatura em
Matemdtica de uma universidade particular.

A pesquisa foi fundamentada no conhecimento do Pensamento
Matemdatico Avancado embasado na nocdo de imagem de conceito e
definicdo de conceito de David Tall e Shlomo Vinner e Winner. Para andlise,
acompanhou o processo e a matemdtica desenvolvida pelos participantes
durante a aplicacdo das atividades, anotacdes e registros, e de um
guestiondrio para verificar as contribuicdes da pesquisa.

Como resultado, observou que as atividades contribuiram para a
formacdo de imagens de conceitos dos participantes ao elaborarem
definicoes de conceito em relacdo a operacdo de soma de mais de dois
vetores no plano; notaram a equivaléncia das definicdes algébricas e
geométricas, porém, apenas 02 participantes perceberam que o método
geométrico pode ser conduzido através do método algébrico. Todos os
participantes disseram que processo algébrico € mais facil de responder ou
de melhor compreensdo, pois os “numeros” facilitam a construcdo no plano.
Estudos no curso de Engenharia e de Arquitetura

Os trabalhos analisados nessa categoria estdo sintetizados no quadro
04 e serGo descritos em seguida

QUADRO 04 - Estudos aplicados a estudantes de Engenharia e Arquitetura

AUTOR OBJETIVO / QUESTAO DE = =

/ ANO PESQUISA CONCLUSOES / SUGESTOES

Sousa Desenvolver e aplicar o | Aplicacdes prdticas com o uso do software

(2014) VetorRA para calcular as | incentivaram a aprendizagem dos alunos ao
operacoes vetoriais | favorecerem a interatividade e visualizacdo dos
utilizando a tecnologia de | conhecimentos e resultados; também, € uma
Realidade Aumentada. forma diferenciada e inovadora de ensinar o
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conteldo de operacdes vetoriais.

Vidigal
(2014)

Criar uma sequéncia
diddtica de atividades e
analisar sua contribuicdo
para O ensino e a
aprendizagem dos produtos
de vetfores, nos cursos de
Engenharia.

Melhora na postura, seguranca, autonomia e
amadurecimento. As sequéncias diddticas seriam
mais motivadoras se iniciadas com uma situacdo-
problema; os estudos dos produtos de vetores
com sequéncias diddticas possibilitam uma
parceria entre professores e alunos na construcdo
do conhecimento e confribuem para uma

aprendizagem mais efetiva.

Guarda | Desenvolver e ufilizar | O uso dos OVA's confribuiu na aprendizagem
(2018) ferramentas que | referente  a determinacdo da drea do
contribuam para a | paralelogramo e do triingulo e na sistematizacdo
compreensdo de conceitos | de conceitos e dafividades da elipse e da
e argumentacoes de forma | hipérbole; houve  maior dificuldade na
significativa. sistematizacdo dos conceitos e atividades
relacionados a pardbola.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir da andlise dos trabalhos.

Souza (2014) desenvolveu e aplicou o software denominado VetorRA,
para calcular as operacdes vetoriais utilizando a tecnologia de Realidade
Aumentada (RA). Utilizou a Teoria da Aprendizagem Significativa como
fundamentacdo. A pesquisa foi aplicada em uma turma com 30 alunos do
1° periodo do curso de Engenharia de Producdo de uma universidade
particular. Para verificar os resultados fez uso do teste a priori € a posteriori.

O autor destaca como resultado que a utilizacdo do software
conftribuiu para o aprendizado dos alunos em relacdo as operacoes vetoriais,
além disso, contribuiu para a conscientizacdo da fecnologia como
feramenta de aprendizagem e melhora da visualizacdo dos vetores
resultantes.

Vidigal (2014) teve por finalidade criar uma sequéncia diddtica de
atividades e analisar sua contribuicdo para o ensino e a aprendizagem dos
produtos de vetores, nos cursos de Engenharia. Utilizou a abordagem
qualitativa com a observacdo participante; como metodologia de
investigacdo e avaliacdo fez uso da andlise de erros aplicada a producdo
escrita dos estudantes. Os alunos do 1° periodo do curso de Engenharia Civil,
matriculados na disciplina Geometria Analitica e Algebra Linear de uma
instituicdo particular foram os participantes. O software Winplot foi utilizado.

Como resultados, apontou melhora na postura, seguranca, autonomia
e amadurecimento. Refletiu que as sequéncias diddticas seriam mais

motivadoras se tivessem iniciadas com uma situacdo-problema e que 0s
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estudos dos produtos de vetores com sequéncias diddaticas possibilitam uma
parceria entre professores e alunos na construcdo do conhecimento e
contribuem para uma aprendizagem mais efetiva.

Guarda (2018) propds o desenvolvimento de uma proposta
metodoloégica em uma Unidade de Aprendizagem (UA) visando a utilizacdo
de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA's) no ensino de geometria
analitica. O estudo foi aplicado em uma universidade particular & 17 alunos
do primeiro periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo no componente
Matemdatica; utilizou o software Geogebra para a construcdo dos objetos
virtuais de aprendizagem. Para a coleta de dados fez uso de observacdes,
didrios de bordo, de relatos, relatdrios e atividades realizadas pelos alunos.

Ao final do estudo, observou que os alunos conseguiram transitar entre
diferentes formas de representacdo e ressaltou a importdncia da utilizacdo
de diferentes metodologias pelos docentes e que, em relacdo a
matemdtica, € importante buscar diferentes formas de representacdo para
que o aluno possa construir de forma cognitiva o conceito a ser abstraido. O
uso do OVA contribuiu para a aprendizagem e sistematizacdo de conceitos
e atividades.

Os estudos dessa categoria mostraram a importdncia dos vetores para
cursos da drea de Engenharia e Arquitetura e o uso de softwares de
realidade aumentada como facilitador do processo de ensino
aprendizagem. Foi observado que os estudantes possuem dificuldades e
associacoes de conceitos de forma incorreta advindas de outros niveis de
ensino.

Portanto, € necessdrio a verificacdo de erros conceituais do tipo de
ensino anterior, corrigi-los por meio de uma sequéncia diddatica de
aprendizagem e, entdo, avancar para os demais assuntos. Foi observada
uma caréncia de pesquisas envolvendo operadores como Gradiente,
Divergente e Rotacional Uteis nos estudos de conteldos de engenharia.

Assim como nas outras categorias analisadas, em especial, Nnos cursos

de Engenharia e Arquitetura o ensino contextualizado é primordial, entender
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interesse e contribuem para a formacdo profissional.

Por fim, o quadro 05 apresenta os resultados consolidados e sugestoes

para trabalhos futuros dos trabalhos analisados para cada categoria.

QUADRO 05 - Sintese dos Resultados e Sugestoes de trabalhos por Categoria

CATEGORIA

RESULTADOS CONSOLIDADOS

SUGESTOES PARA TRABALHOS

Estudos
aplicados a
conteldos

de
Matemdtica
no Ensino

Médio

Utilizacdo de software acompanhado do
caderno e folhas quadriculadas para
aprendizagem de forma dinGmica e
como suporte aos docentes; o uso da
contextualizacdo facilita a compreensdo
dos conceitos; abordagem da
Geometria  Andlitica com enfoque
vetorial desparta interesse, dedicacdo e
a resolucdo de questdes com maior
agilidade; a Teoria de Representacoes
Semidticas dd& suporte a investigacoes
de dificuldades de aprendizagem de
vetores necessidade de inclusdo do
assunto de Vetores no Ensino Médio.

Abordagem com foco em
outras teorias de aprendizagem
matemdtica e o uso de outras
metodologias de ensino.
Trabalhar, também, os assuntos
de Geometria Espacial a partir
de vetores. Desenvolver outros
temas para contextualizar e
ensinar vetores. Estudar, propor
e aplicar o ensino de Vetores na
Educacdo Bdsica em todas as
séries para verificar a evolucdo
da aprendizagem e
conhecimento.

Estudos
aplicados a
conteldos
de Fisica no

Ensino Médio
e
Fundamental

Sequéncias diddticas elaboradas a partir
dos conhecimentos prévios promovem a
aprendizagem significativa, bem como,
a partir de um contexto ajudam na
interpretacdo e resolucdo do problema;
o uso de vetores para o ensino de
Cinemdtica Vetorial € apropriado desde
o 9° ano; materiais Manipuldveis, o uso
de software, jogos educacionais em
conjunto com a abordagem vetorial
facilitam a aprendizagem de Fisica.

Aplicar conceitos vetoricis a
outros tépicos de fisica como
Eletricidade e  Magnetismo.
Realizar estudos fundamentados
em outras teorias de
aprendizagem e métodos e
metodologias de ensino.

Estudos
aplicados a
estudantes

de
Licenciatura
em
Matemdatica
e Fisica

O uso de soffwares como facilitador do
processo de ensino; dificuldades de
aprendizagem sdo advindas de estudos

anteriores em relacdo a registros,
interoretacdo,  propriedades, regras
matemdticas e de espaco vetorial;

associacdo entre teoria e prdtica de
forma contextualizada promovem maior
aproveitamento.

Utilizar teorias de aprendizagem
para analisar o processo de
construcdo de conhecimento.
Aplicar, propor e avaliar novas
metodologias de ensino, em
especial, no ensino & distGncia
conjugado ao ambiente virtual
e softwares. Trabalhos com foco
na formacdo de professores.

Estudos
aplicados a
estudantes

de
Engenharia e
Arquitetura

O uso de sequéncias didaticas dd maior
seguranca e dominio do conteldo
abordado em conjunto com o uso de
software e de ambientes virtuais de
aprendizagem.

Abordar funcdes e operadores
vetoriais e espacos vetoriais.
Verificar o uso de sequéncias
diddtica iniciando com uma
sifuacdo problema. Utilizar
teorias de aprendizagem para
analisar os resultados.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir da andlise dos trabalhos.
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Deste modo, os dados do quadro 05 consolidam as informacdes
necessarias para a apresentacdo das contribuicdes dos trabalhos analisados

que serdo destacadas a seguir.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo fazer uma revisdo de estudos em teses
e dissertacoes brasileiras no periodo de 2010 a 2021 que abordaram o ensino
de vetores a partir da experimentacdo em sala de aula com a aplicacdo de
uma sequéncia diddatica para responder a seguinte questdo: quais as
contribuicoes das pesquisas sobre o ensino de vetores com experimentacdo
em sala de aula no Brasil no periodo de 2010 a 20212

Em relacdo ao Ensino Médio, os trabalhos mostraram que o uso de
recursos diddticos, como folhas quadriculadas, softwares, estimulam e
motivam os alunos, além de favorecerem a aprendizagem. Na disciplina de
Fisica, a utillizacdo da realidade aumentada facilita a visualizacdo e o
entendimento dos problemas. Outra contribuicdo significativa, foi sobre a
importédncia do uso conjugado das resolucdes de exercicios no caderno e
por meio de software.

Para o Ensino Superior, as andlises mostraram ser essencial o uso da
contextualizacdo para atrelar teoria a prdtica no ensino de vetores,
demonstrando, dessa forma, a real utilizacdo do conteldo aprendido. Além
disso, foi possivel perceber as dificuldades dos alunos no assunto de vetores
advindo de niveis de ensino anteriores como os relacionados a
representacdo de vetores, operacoes, propriedades e conceituais.

Sobre a contribuicdo da utilizacdo de sequéncias diddticas para o
ensino de vetores, essas se mostraram como um excelente e poderoso
recurso pedagdgico, em especial, quando atrelada das teorias de
aprendizagem matemdtica e a abordagem com o uso de software e jogos.

De forma geral, a revisdo dos trabalhos nos permitiu concluir sobre a
importédncia do ensino de vetores em todas as modalidades de ensino, além
de ser uma alternativa rdpida e prdtica para a resolucdo de problemas da

Geometria Andlitica e da Fisica. A aplicacdo das sequéncias de ensino
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revelou entusiasmo, participacdo, aprendizado satisfatério dos alunos e
agilidade na resolucdo de questdes em todas as categorias analisadas.

A andlise dos resultados também nos impulsionou a formulagcdo de
questdoes que podem nortear futuros trabalhos na drea de Ensino e de
Educacdo Matemdtica.

A primeira questdo é: Quais avancos seriam obfidos em relacdo a
aprendizagem ao utilizar o ensino por atividades experimentaise O estudo
que apresente esse resulfado poderia nortear a elaboracdo de sequéncias
diddticas tornando o processo de ensino aprendizagem mais autdbnomo e
significativo, além de, investigar o uso de uma outfra metodologia de ensino.

A segunda questdo é: Como o ensino de vetores a partir da resolucdo
de problemas como ponto de partida poderia melhorar o processo de
ensino aprendizagem?¢ A contribuicdo desse estudo pode apresentar
resultados de busca de novos conhecimentos a partir de outros pré-
existentes e a sua influéncia na aprendizagem, entusiasmo e autonomia.

A terceira questdo é: Como a elaboracdo de sequéncias diddticas
tendo por foco o jogo de quadros pode contribuir para o ensino de vetores
geométricos? O trabalho com esse foco seria importante para dar cos
docentes um caminho para a elaboracdo de sequéncias diddaticas e
analisar a sua aplicacdo a partir de uma teoria de aprendizagem
matemdtica.

A quarta questdo: De que forma as questdes dos livros diddticos
podem colaborar no processo de ensino aprendizagem e na elaboracdo
das situacoes didaticas? Essa andlise possibilitard a avaliacdo das questoes
dos livros diddticos e sua posterior utilizacdo e/ou reelaboracdo para o
ensino de vetores possibilitando ao docente um diagndstico da contribuicdo
destas no ensino de vetores e a sua utilizacdo como um recurso diddtico
potencialmente significativo.

No mais, a andlise dos trabalhos com experimentacdo em sala de aula
nos possibilitou refletir sobre como as pesquisas vém sendo realizadas, seus

resultados e contribuicdes e o que ainda precisa ser explorado para a
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melhora do processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo do ensino de

vetores.
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