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Este livro contém os textos aceites das comunicações orais, pósteres e oficinas, que foram 
apresentados no Encontro Internacional A Voz dos Professores de Ciências e Tecnologia (VPCT2020). 
Contém ainda os resumos das comunicações convidadas e das intervenções dos convidados no 
debate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FICHA TÉCNICA 
 

TÍTULO:  Relatos e investigação de práticas de ensino de Ciências e Tecnologia - Atas do 
�ŶĐŽŶƚƌŽ�ŝŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů�͞��sŽǌ�ĚŽs WƌŽĨĞƐƐŽƌĞƐ�ĚĞ��Θd͟�;sW�d�ϮϬϮϬ) 

© Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, 2021 

EDITORES: J. Bernardino Lopes 

J. Paulo Cravino 

Carla A. Santos 

Eliane de Souza Cruz 

LOGÓTIPO DO VPCT2020:  

Pedro Couto Lopes 

ISBN:   978-989-704-429-8 



 
Relatos e investigação de práticas de ensino de Ciências e Tecnologia (VPCT2020)  |  ISBN (pdf): 978-989-704-429-8 

281 

ARTICULAÇÃO ENTRE MATEMÁTICA E FÍSICA: UM ESTUDO COM RECURSO À MODELAGEM 
MATEMÁTICA E AO GEOGEBRA  

Sidnei Fernandes de Souza [1], Manuel Vara Pires [2], Damião de Sousa Vieira Júnior [3] 

[1] Departamento de Física da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, Brasil, sidnei.souza@ufv.br 
[2] Centro de Investigação em Educação Básica, Instituto Politécnico de Bragança, Bragança, Portugal, 

mvp@ipb.pt  
[3] Departamento de Matemática, Física e Estatística do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, 

Campus Rio Pomba, Rio Pomba, Brasil, damiao.vieira@ifsudestemg.edu.br 
 

 

Resumo: Este texto apresenta aspetos do trabalho desenvolvido em um programa de 
intercâmbio entre duas instituições do ensino superior, uma brasileira e uma portuguesa, centrado 
no papel que a modelagem matemática pode desempenhar na articulação entre a Física e a 
Matemática. Na estadia em Portugal, foram concebidas três tarefas (e respetivos roteiros) 
relacionadas com os movimentos retilíneo uniforme e circular uniforme, recorrendo à modelagem 
matemática e ao GeoGebra. Já no Brasil, alunos do ensino médio concretizaram e avaliaram um 
desses roteiros, roteiro no qual se centra este artigo, expressando opiniões muito favoráveis às 
diversas componentes da proposta de trabalho. 

Palavras-chave: física, matemática, tarefas, movimentos, modelagem matemática.  

 

Resumen Este texto presenta aspectos del trabajo desarrollado por un programa de intercambio 
entre dos instituciones de educación superior, una brasileña y una portuguesa, centrado en el papel 
que puede desempeñar la modelización matemática en la articulación entre Física y Matemáticas. 
Durante su estancia en Portugal, se concibieron tres tareas (y guiones respectivos) relacionadas con 
los movimientos rectilíneo uniforme y circular uniforme, utilizando la modelización matemática y el 
GeoGebra. En Brasil, estudiantes de secundaria resolvieron y evaluaron uno de estos guiones, guión 
en el que se centra este artículo, expresando opiniones muy favorables a los distintos componentes 
de la propuesta de trabajo. 

Palabras claves: física, matemáticas, tareas, movimientos, modelización matemática. 

 

Abstract: This text presents aspects of the work developed by a higher education exchange 
program between two higher education institutions, one Brazilian and one Portuguese, centred on 
the role that mathematical modelling can play in the articulation between Physics and Mathematics. 
In stay in Portugal, three tasks (and respective scripts) were conceived related to the uniform 
rectilinear and uniform circular movements, using mathematical modelling and GeoGebra. In Brazil, 
high school students solved and evaluated one of these scripts, script on which this paper focuses, 
expressing opinions very favourable to the various components of the work proposal.  

Keywords: physics, mathematics, tasks, movements, mathematical modelling. 

1. Contexto do estudo  

Uma vertente da Matemática que vem ganhando destaque em metodologias de ensino é a 
modelagem (ou modelação) matemática. Um dos grandes objetivos desta área, de forma geral, é a 
tentativa de descrever matematicamente um fenômeno estudado em qualquer área da ciência 
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humana. No campo do ensino, a modelagem matemática cumpre um papel de criação de modelos 
para resolução de problemas que envolvem o cotidiano dos alunos, revelando-se como uma 
alternativa interdisciplinar e contextualizada nas aulas de Matemática (Barbosa, 2001b; Borromeo 
Ferri, 2010; Carreira, 2019). Evidentemente, em virtude do comportamento matemático da 
natureza, as potencialidades de trabalho em conjunto com a Física são enormes, em todos os níveis 
de ensino. Por outro lado, tem crescido o número de pesquisas que defendem o uso das tecnologias 
de informação e comunicação (TIC) em sala de aula (Brasil, Ministério da Educação, 2018; Borba & 
Villarreal, 2005), sendo evidente que os avanços tecnológicos têm modificado profundamente o 
cotidiano das pessoas e a Escola, por sua vez, não pode ficar alheia a essa realidade. Cabe à Escola 
e aos profissionais da educação aproveitar as TIC da melhor maneira possível dentro de cada área 
do conhecimento. 

Enquadrados nas TIC, os softwares são programas computacionais que permitem criar ambientes 
interativos. No contexto geral da Matemática são usados diversos destes programas, como 
Mathematica, MATLAB, SCILAB, R, Sisvar ou GeoGebra. Este último é um software de grande 
destaque, em especial no campo educativo, que combina álgebra e geometria em uma interface 
gráfica de fácil programação e relativa simplicidade em sua utilização. Desenvolvido por Markus 
Hohenwarter, o GeoGebra é um software dinâmico gratuito, criado para auxiliar a aprendizagem 
matemática nos vários níveis de ensino, permitindo abordar conceitos geométricos e algébricos e 
usar tabelas, gráficos, probabilidade, estatística e cálculos simbólicos em um único ambiente virtual, 
tendo a vantagem didática de apresentar e possibilitar, ao mesmo tempo, trabalho com 
representações algébricas, geométricas e gráficas. 

Diante desse contexto, nossa proposta é elaborar tarefas que aplicam as técnicas de modelagem 
matemática a tópicos da Física através de um roteiro com uma sequência didática, usando o 
GeoGebra como recurso no desenvolvimento de práticas interativas ou demonstrativas. 
Acreditamos que esta metodologia é um caminho promissor para um ensino mais dinâmico e 
significativo das duas áreas do saber. O software permite que os alunos analisem modelos 
matemáticos desenvolvidos na Física para a explicação dos fenômenos naturais, por meio de 
gráficos e animações, superando e acrescentado à prática puramente analítica de resolução de 
ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ĐŽŵ�͞ƉĂƉĞů�Ğ�ůĄƉŝƐ͘͟��ůĠŵ�ĚŝƐƐŽ͕�ƉŽĚĞ�ƚĂŵďĠŵ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ĂũƵĚĂ�ŶĂƐ�ĞǆƉůŝĐĂĕƁĞƐ�ĚŽ�
professor e nas consequentes discussões em grande grupo, constituindo uma poderosa ferramenta 
gráfica em tempo real. Pretendemos trabalhar tópicos da Mecânica Newtoniana que revelam 
modelos matemáticos simples e significativos, mas, tradicionalmente, de difícil entendimento por 
parte dos alunos. Atendendo à pouca disponibilidade de recursos experimentais nas escolas, a 
alternativa via software pode ser fundamental e potencializadora de aprendizagens mais 
significativas (Borba & Villareal, 2005). 

Este artigo, além de pretender contribuir para o reforço do papel importante que a modelagem 
matemática pode desempenhar na articulação entre a Física e a Matemática, tem como principal 
objetivo apresentar, globalmente, as três tarefas (e respetivos roteiros) desenvolvidas durante o 
programa de intercâmbio do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG) em 
parceria com o Instituto Politécnico de Bragança (IPB), bem como os resultados obtidos na aplicação 
de um dos roteiros em uma turma do primeiro ano do ensino médio, especialmente focados nas 
apreciações dos alunos. As tarefas desenvolvidas abordam os temas: (i) movimento retilíneo 
uniforme (MRU), (ii) movimento circular uniforme (MCU), e (iii) queda livre de corpos com a 
independência dos movimentos. As tarefas estão pautadas no primeiro caso de Barbosa (2001a), 
em que o professor propõe uma situação problema, devidamente colocada de acordo com o 
contexto do aluno, simplifica a questão levantada e coleta os dados, cabendo aos alunos, com a 
orientação do professor, solucionar a questão problema. A estrutura de cada uma das tarefas segue 
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o modelo em seis etapas proposto por Borromeo Ferri (2010): (1) compreender a tarefa, (2) 
simplificar a tarefa, (3) matematizar (em que o conhecimento extracurricular é fortemente usado), 
(4) trabalhar matematicamente, (5) interpretar, e (6) validar. 

2. Enquadramento teórico e metodológico 

Nesta secção, centramo-nos em aspetos de enquadramento do estudo, quer do ponto de vista 
da revisão da literatura quer dos principais procedimentos metodológicos seguidos. 

2.1 Modelagem matemática  

WĂƌĂ�ĐŽŵĞĕĂƌ�ŶŽƐƐĂƐ�ĚŝƐĐƵƐƐƁĞƐ͕�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�ǀĂŵŽƐ�ĐůĂƌŝĨŝĐĂƌ�Ž�ƚĞƌŵŽ�͞ŵŽĚĞůĂŐĞŵ�ŵĂƚĞŵĄƚŝĐĂ͟�
;ŽƵ�͞ŵŽĚĞůĂĕĆŽ�ŵĂƚĞŵĄƚŝĐĂ͟Ϳ�ŶŽ�ĐŽŶƚĞǆƚŽ das metodologias de ensino de Matemática. Borromeo 
Ferri (2010) faz esta clarificação da seguinte forma: 

͞�ŵ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�ůƵŐĂƌ͕�ŐŽƐƚĂƌŝĂ�ĚĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�Ž�ƚĞƌŵŽ�͞ŵŽĚĞůĂĕĆŽ�ŵĂƚĞŵĄƚŝĐĂ͘͟�EĂ�ĚŝƐĐƵƐƐĆŽ�ĚŝĚĄƚŝĐĂ�
a modelação matemática significa, de uma forma pragmática, resolver problemas da vida real com a 
ajuda de modelos matemáticos. O que é que isto quer dizer, concretamente? A modelação matemática 
e um processo que liga o mundo real e a matemática nos dois sentidos: da realidade para a matemática 
e Ͷ isto é importante Ͷ no sentido contrário, da matemática para a realidade. Este é o aspecto chave 
ĐŽŵ�Ž�ƋƵĂů�ƉƌĞƚĞŶĚŽ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�ĂƐ�͞ĐŽŶĞǆƁĞƐ�ĐŽŵ�Ž�ŵƵŶĚŽ�ƌĞĂů͘͟�WŽĚĞŵŽƐ�ĨĂůĂƌ�ĚĞ�ĐŽŶĞǆƁĞƐ�ĐŽŵ�Ă�
realidade quando um problema de modelação é apresentado na sala de aula de tal forma que os alunos 
deixem as estruturas matemáticas internas para estabelecerem conexões com objetos reais e com as 
ƐƵĂƐ�ƉƌſƉƌŝĂƐ�ĞǆƉĞƌŝġŶĐŝĂƐ͕�ĨĂǌĞŶĚŽ�ĂƐƐŽĐŝĂĕƁĞƐ͟�;Ɖ͘�ϭϵͿ͘ 

Já Barbosa (2001a) aponta para o seguinte significado de modelagem no ensino de matemática: 

͞DŽĚĞůĂŐĞŵ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞŶƚĞŶĚŝĚĂ�Ğŵ�ƚĞƌŵŽƐ�ŵĂŝƐ�ĞƐƉĞĐşĨŝĐŽƐ͘��Ž�ŶŽƐƐŽ�ƉŽŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ͕�ƚƌĂƚĂ-se de 
uma oportunidade para os alunos indagarem situações por meio da matemática sem procedimentos 
fixados previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias 
matemáticas exploradas dependem do encaminhamento que só se sabe à medida que os alunos 
ĚĞƐĞŶǀŽůǀĞŵ�Ă�ĂƚŝǀŝĚĂĚĞ͟�;Ɖ͘�ϱͿ͘ 

Em uma perspectiva de propostas de metodologias de ensino, a modelagem matemática cumpre, 
então, um papel natural na busca de um ensino mais significativo, que tem como característica 
essencial trabalhar a resolução de problemas, principalmente, os relacionados com o cotidiano dos 
alunos. Martins, Vieira, Reis e Ribeiro (2013) consideram que, enquanto ambiente de aprendizagem, 
é considerada uma metodologia que se fundamenta na conjugação da resolução de problemas com 
situações da realidade envolvente. A sua concretização na sala de aula permite que os alunos 
assumam um papel importante na definição das situações e na busca de soluções, sendo, por isso, 
entendida como uma das formas de tornar as aprendizagens matemáticas (mais) significativas, 
permitindo uma participação (mais) ativa dos alunos no processo de forma a serem (co)responsáveis 
pelo conhecimento do grupo através da partilha e negociação das soluções encontradas. Neste 
sentido, o conhecimento do professor assume um lugar de particular destaque em relação não só à 
metodologia em si, mas também aos temas matemáticos trabalhados e suas possíveis conexões. 

Niss (1992) apresenta três razões para a utilização de modelagem matemática em sala de aula. 
A primeira delas é o fato da Matemática ter se tornado, cada vez mais, uma competência básica 
ƉĂƌĂ�Ž�ĞǆĞƌĐşĐŝŽ�ĚĞ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ�ƉƌŽĨŝƐƐƁĞƐ͘���ƐĞŐƵŶĚĂ�ƌĂǌĆŽ�ĂƉŽŶƚĂĚĂ�ƌĞĂůĕĂ�ƋƵĞ�͞ĞǆƉĞƌŝġŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ƚŽĚŽ�
lado têm demonstrado que para a utilização eficiente, flexível e refletida da matemática em 
situações extra matemáticas não é suficiente saber apenas matemática pura, qualquer que seja o 
ŶşǀĞů�ĚĞ�ƐŽĨŝƐƚŝĐĂĕĆŽ�ĚĞƐƐĞ�ĐŽŶŚĞĐŝŵĞŶƚŽ͟�;Ɖ͘�ϭͿ͘��͕�ĨŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕�Ă�ƚĞƌĐĞŝƌĂ�ƌĂǌĆŽ͕�ĚĞ�͞ŶĂƚƵƌĞǌĂ�ƚĄƚŝĐĂ�
Ğ� ŶĆŽ� ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ͟� ;Ɖ͘� ϭͿ͕� ƌĞƐƐĂůƚĂ� Ž� ĨĂƚŽ� ĚĂ� ŵŽĚĞůĂŐĞŵ� ;Ğ� ĂƉůŝĐĂĕƁĞƐͿ� ŵĂƚĞŵĄƚŝĐĂ� ƐĞƌǀŝƌ� ƉĂƌĂ�
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motivar e apoiar os alunos a adquirirem e compreenderem conceitos, métodos e resultados 
matemáticos.  

Segundo Barbosa (2001a), no desenvolvimento de tarefas que recorram à modelagem 
matemática, podemos enquadrar os papéis do aluno e do professor, essencialmente, em três casos. 
No primeiro caso, o professor propõe uma situação-problema devidamente colocada de acordo com 
o contexto do aluno, simplifica a questão levantada e coleta os dados, cabendo aos alunos, com a 
orientação do professor, solucionar a questão problema. No segundo caso, o professor propõe uma 
situação-problema e fica a cargo do aluno, sob a orientação do professor, simplificar o problema, 
coletar os dados necessários e propor uma solução. Por fim, no terceiro caso, todos os passos da 
modelagem matemática são feitos pelo aluno desde a elaboração da questão-problema até a 
solução, atuando o professor, neste caso, como um orientador em todas as etapas. Na Figura 1, 
pode observar-se uma sistematização da responsabilidade do professor e do aluno em cada um dos 
casos. No Caso 1, a tarefa está mais concentrada na figura do professor, enquanto que nos outros 
casos há uma diminuição da responsabilidade do professor e um maior protagonismo do aluno na 
tarefa. No Caso 3, o aluno tem uma total responsabilidade sobre o desenvolvimento da tarefa, 
enquanto o professor tem um papel de coadjuvante.  

 

Figura 1- Papéis do aluno e do professor nos três casos (Barbosa, 2001a, p. 9). 

Borromeo Ferri (2010) coloca cinco pontos essenciais para uma tarefa de modelação 
matemática: (1) possuir um significado claro; (2) estar inserida no contexto do aluno; (3) condicionar 
o aluno a formular novas questões; (4) estimular formas holísticas de aprendizagem; e (5) possuir 
linguagem clara de acordo com o nível de ensino trabalhado. A partir destes princípios, a autora 
propõe um ciclo, conhecido como ciclo de Ferri, para a resolução de uma tarefa de modelagem 
matemática em seis etapas, como podemos verificar na Figura 2.  

 
Figura 2- Representação do ciclo de Ferri (retirado de Borromeo Ferri, 2010, p. 20). 

No processo de modelagem, este ciclo torna evidente que, para além de um conhecimento extra 
matemático sólido, é exigido um conhecimento matemático consolidado capaz de lidar com 
situações que, à partida, podem ter, ou não, ligações visíveis com a Matemática. A partir de um 
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modelo matemático, é necessário ser capaz de interpretar os resultados a partir da situação real e 
de explorar propriedades que poderiam não constituir o foco da questão-problema. 

A complexidade do processo de modelagem tem, evidentemente, implicações nas opções do 
professor, quer a nível dos conhecimentos disponibilizados quer a nível das práticas da sala de aula, 
não se ajustando a ambientes de trabalho muito centrados na figura do professor. Como refere 
Barbosa (2001c): 

͞Ġ�ƌĂǌŽĄǀĞů�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ�ƋƵĞ�Ă�DŽĚĞůĂŐĞŵ�ƐĞ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂ�ĚĂ�ĐŚĂŵĂĚĂ�͞ƉƌĄƚŝĐĂ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂů͟�ƋƵĞ�ĂŝŶĚĂ�Ġ�
hegemônica nas salas de aulas. Entre uma abordagem e outra, existe uma considerável diferença e os 
professores, muitas vezes, não se sentem seguros para desenvolver Modelagem em suas aulas. A tarefa 
ĚĂ�ĨŽƌŵĂĕĆŽ�Ġ͕�ƉŽƌƚĂŶƚŽ͕�ŽĨĞƌĞĐĞƌ�ĂŽƐ�ƉƌŽĨĞƐƐŽƌĞƐ�Ă�ƉŽƐƐŝďŝůŝĚĂĚĞ�ĚĞ�ƐĞ�ŵŽǀĞƌĞŵ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĂ�ƉƌŽƉŽƐƚĂ͟�
(p. 11). 

O autor considera, ainda, que a formação de professores no Brasil, na perspectiva do uso de 
modelagem matemática, tem mais um caráter de informação do que de efetiva formação. 

2.2 Procedimentos metodológicos  

Explicitam-se, em termos gerais, os procedimentos metodológicos seguidos. Durante a estadia 
no IPB, discutimos e avançámos com a elaboração das nossas propostas de trabalho seguindo duas 
etapas: primeiro, concentrámo-nos na confeção dos roteiros (com as tarefas e demais 
procedimentos) e, depois, na elaboração das práticas interativas no GeoGebra. Posteriormente, no 
Brasil, consolidámos o trabalho realizado e concretizámos uma parte de um dos roteiros com uma 
turma de alunos do ensino médio e recolhemos as suas opiniões sobre a aplicação, através de um 
questionário com questões abertas. 

Para confecionar os roteiros, apresentados no ponto seguinte, dividimos o nosso trabalho em 
três partes: (i) identificação dos conceitos da Física Clássica fundamentais a usar; (ii) elaboração de 
situações-problema (tarefas), envolvendo os conceitos físicos identificados; e (iii) elaboração de 
sequências didáticas para a resolução das questões-problema propostas na parte anterior. A 
modelagem matemática que utilizámos para a resolução das situações-problema seguiu de perto o 
ciclo de Ferri (Borromeo Ferri, 2010) e encaixa-se no primeiro caso de Barbosa (2001a), pelo que, 
durante toda a prática, o professor deverá auxiliar os alunos no desenvolvimento das tarefas 
contidas no roteiro. 

Partindo do princípio de que os alunos podem não ter conhecimentos e práticas muito habituais 
e aprofundados sobre o software GeoGebra, decidimos criar as simulações e as tabelas para que as 
possam manipular de acordo com o proposto em cada tarefa do roteiro. Para isso, os arquivos 
devem ser gravados nos computadores antes do início da prática para que os alunos possam acessá-
los à medida que se desenvolvem as tarefas. 

Como primeira experiência prática da metodologia proposta, trabalhámos a primeira parte do 
ƌŽƚĞŝƌŽ�͞ZĞĨůĞǆƁĞƐ�ƐŽďƌĞ�Ž�ƉĂƌĂĚŽǆŽ�ĚĞ��ĞŶĆŽ͗��ƋƵŝůĞƐ�Ğ�Ă�dĂƌƚĂƌƵŐĂ͟�ĐŽŵ�ŽƐ�ĂůƵŶŽƐ�ĚŽ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�
ano do ensino médio de uma turma de Técnico em Agropecuária, do IF Sudeste MG, utilizando o 
tempo total de duas aulas consecutivas de cinquenta e cinco minutos cada. Esta situação decorreu 
das dificuldades de alguns alunos em trabalhar com o GeoGebra e, constatando que o tempo 
previsto não seria cumprido, optámos por realizar apenas o Trabalho 1 do roteiro. No final da 
atividade, aplicámos um questionário de perceção com o objetivo de recolher as opiniões dos alunos 
sobre diversos aspetos relacionados com o roteiro, como sejam a sua relevância para o 
conhecimento, a linguagem utilizada, o uso do GeoGebra na tarefa, o tema abordado e a estrutura 
ƐĞŐƵŝĚĂ͘�&ŽƌĂŵ͕�ĂŝŶĚĂ͕�ƐŽůŝĐŝƚĂĚĂƐ�ƌĞĨĞƌġŶĐŝĂƐ�ƐŽďƌĞ�Ă�ĐůĂƌĞǌĂ�ĚŽ�ƋƵĞ�͞ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ĨĞŝƚŽ͟�Ğ�͞ƐƵŐĞƐƚƁĞƐ�
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ĚĞ�ŵĞůŚŽƌŝĂƐ�ŶŽ�ƌŽƚĞŝƌŽ͘͟�WŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕�ĨŽŝ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�Ă�ĂŶĄůŝƐĞ�ĚĞ�ĐŽŶƚĞúdo das respostas dadas 
pelos alunos, permitindo a respetiva categorização. 

2.3 Apresentação dos roteiros  

O trabalho realizado centrou-se na elaboração e consolidação de três roteiros, apoiando e 
abordando situações relativas ao estudo dos movimentos a desenvolver no ensino médio, que se 
caracterizam de seguida: 

x Roteiro 1 ʹ  ͞ZĞĨůĞǆƁĞƐ�ƐŽďƌĞ�Ž�ƉĂƌĂĚŽǆŽ�ĚĞ��ĞŶĆŽ͗��ƋƵŝůĞƐ�Ğ�Ă�dĂƌƚĂƌƵŐĂ͘͟� 
Este roteiro pretende apoiar a clarificação e discussão sobre os conceitos de tempo e 
referencial, bem como a reforçar a importância dos modelos matemáticos para uma melhor 
compreensão do movimento retilíneo uniforme. 

x Roteiro 2 ʹ  ͞'ĂůŝůĞƵ�Ğ�ĂƐ�ůƵĂƐ�ĚĞ�:ƷƉŝƚĞƌ͘͟ 
Este roteiro pretende apoiar o trabalho em torno dos conceitos de velocidade linear, 
velocidade angular e ângulo de fase, associando-os a um modelo matemático para o 
movimento circular uniforme. 

x Roteiro 3 ʹ  ͞K�ƚƌĞŵ�ĚĞ�'ĂůŝůĞƵ�Ğ�Ž�ƉƌŝŶĐşƉŝŽ�ĚĂ�ŝŶĚĞƉĞŶĚġŶĐŝĂ�ĚŽƐ�ŵŽǀŝŵĞŶƚŽƐ͘͟� 
Este roteiro pretende apoiar a abordagem do conceito de independência dos movimentos 
em duas dimensões no lançamento de projéteis. 

Cada roteiro parte de uma tarefa dividida em três trabalhos. No Trabalho 1, é exposto o problema 
motivacional da tarefa e feita uma discussão inicial sobre a situação-problema sem entrar em 
grandes detalhes sobre os conceitos físicos. A Figura 3 apresenta o Trabalho 1 relativo ao roteiro 
͞ZĞĨůĞǆƁĞƐ� ƐŽďƌĞ�Ž�ƉĂƌĂĚŽǆŽ�ĚĞ� �ĞŶĆŽ͗��ƋƵŝůĞƐ�Ğ� Ă� dĂƌƚĂƌƵŐĂ͕͟� ĐŽŶĐƌĞƚŝǌĂĚŽ�Ğ� ƚƌĂďĂůŚĂĚŽ�ƉĞůŽƐ�
alunos, e objeto de destaque neste texto. No Trabalho 2͕� Ž� ƉƌŽďůĞŵĂ� ƌĞĂů� Ġ� ͞ƚƌŽĐĂĚŽ͟� ƉŽƌ� Ƶŵ�
problema matemático e desenvolve-se a modelagem matemática juntamente com os conceitos 
físicos. Por fim, no Trabalho 3, voltando à situação-problema inicial e utilizando a modelagem 
desenvolvida no Trabalho 2, é trabalhada uma solução para a tarefa proposta e é feita a 
interpretação e reflexão sobre os resultados obtidos. 

   
Figura 3: Trabalho 1 ƌĞůĂƚŝǀŽ�ĂŽ�ƌŽƚĞŝƌŽ�͞ZĞĨůĞǆƁĞƐ�ƐŽďƌĞ�Ž�ƉĂƌĂĚŽǆŽ�ĚĞ��ĞŶĆŽ͗��ƋƵŝůĞƐ�Ğ�Ă�

dĂƌƚĂƌƵŐĂ͟�Ğ�ĐŽŶĐƌĞƚŝǌĂĚŽ�ƉĞůŽƐ�ĂůƵŶŽƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚĞƐ͘ 
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Continue preenchendo a tabela no Geogebra.  

a) Crie uma lista de pontos com a primeira e a segunda colunas e depois uma lista de 

pontos com a terceira e a quarta colunas. O que podemos observar com os pontos 

que representam a posiĕĆo de Aquiles com relaĕĆo aos que representam a 

Tartaruga? 

 

 

b) O que podemos observar sobre a posiĕĆo de Aquiles em relaĕĆo ă posiĕĆo da 

tartaruga? 

 

c) Estabeleĕa uma regra para determinar a posiĕĆo da tartaruga em funĕĆo do ͞Passo͟. 

 

 

 

d)  Estabeleĕa uma regra para determinar a posiĕĆo de Aquiles em funĕĆo do ͞Passo. 

 

 

e) De acordo com o que vocġ observou na tabela e com a regra obtida na letra c) 

forneĕa uma explicaĕĆo para o paradoxo. 

 

Observa­ o�

Na Fşsica, quando 
falamos em posiĕĆo, 
alĠm do valor 
numĠrico (medida), 
devemos utilizar uma 
unidade de medida de 
comprimento, que no 
Sistema Internacional 
(SI) Ġ o metro (m).  Na 
anĄlise do problema,  
consideramos todos 
os comprimentos 
expressos na mesma 
unidade de medida 
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3. Aplicação (de uma parte) do Roteiro 1 e opiniões dos alunos 

Esta secção apresenta os principais resultados relacionados com o ambiente da sala de aula 
aquando da aplicação de uma parte do Roteiro 1 e com as correspondentes apreciações que os 
alunos expressaram, no questionário, sobre o trabalho realizado.  

3.1 A aplicação do roteiro na sala de aula  

Durante a aplicação do roteiro, trabalhando em pares, os alunos demonstraram disponibilidade 
e entusiamo na resolução da tarefa focada no paradoxo de Zenão, embora alguns deles tivessem 
referido, no questionário, que alguns dos seus colegas deveriam ter comportamentos mais 
adequados e não fazer tanto barulho.  

Os alunos começaram por ler o roteiro, não tendo havido dificuldades especiais na sua 
compreensão. Utilizando o GeoGebra, modelaram o paradoxo usando uma tabela. Primeiro, foram 
inserindo os dados iniciais das posições de Aquiles e da tartaruga, referidos no problema e, depois, 
foram registando as conclusões a que chegavam, obtendo uma relação entre as posições de ambos 
para encontrar as futuras posições. Em seguida, usando o autopreenchimento da tabela, os alunos 
ǀĞƌŝĨŝĐĂƌĂŵ� ƋƵĞ͕� ƋƵĞƌ� �ƋƵŝůĞƐ͕� ƋƵĞƌ� Ă� ƚĂƌƚĂƌƵŐĂ͕� ŶĆŽ� ĂƚŝŶŐĞŵ� Ă� ƉŽƐŝĕĆŽ� ͞ϭϲŵ͟� Ğ� ĐŚĞŐĂƌĂŵ� ă�
ĐŽŶĐůƵƐĆŽ�ƋƵĞ�ůĞǀĂ�ĂŽ�ƉĂƌĂĚŽǆŽ͕�͞�ƋƵŝůĞƐ�ŶĆŽ�ƵůƚƌĂƉĂƐƐĂ�Ă�ƚĂƌƚĂƌƵŐĂ͘͟�EĂ�&ŝŐƵƌĂ�ϰ͕�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂŵ-se 
alguns registos escritos pelos alunos na resolução do Trabalho 1. 

 
Figura 4- Respostas dadas por alunos na resolução do Trabalho 1. 

Neste sentido, e apesar de não ter sido possível a concretização de todo o roteiro, os alunos 
foram bem-sucedidos na compreensão e simplificação da questão-problema, correspondentes às 
primeiras etapas do ciclo de Ferri (Borromeo Ferri, 2010). Também foi concretizado um dos 
objetivos fundamentais da metodologia empregada, dado que os alunos compreenderam por eles 
próprios que a posição de ambos, de acordo com o paradoxo, deve ser dada por uma soma de 
termos de uma sequência infinita, mas que é convergente. É um exemplo relevante acerca do leque 
de conceitos matemáticos que podem ser trabalhados, em conjunto com os conceitos físicos já 
mencionados. 

3.2 As opiniões dos alunos sobre o roteiro  

Globalmente, nas respostas ao questionário, os alunos participantes expressaram opiniões muito 
positivas e fizeram comentários favoráveis às diversas componentes do roteiro que trabalharam.  



 
Relatos e investigação de práticas de ensino de Ciências e Tecnologia (VPCT2020)  |  ISBN (pdf): 978-989-704-429-8 

288 

Os alunos consideraram a atividade desenvolvida relevante para a melhoria quer dos seus 
conhecimentos disciplinares quer do desembaraço com as TIC, bem expresso nas respostas 
ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ͗�͞ŶŽƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶŽƵ�ŵĂŝƐ�ĐŽŶŚĞĐŝŵĞŶƚŽƐ�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ĐŽŶƐĞŐƵŝŵŽƐ�ĂĐŚĂƌ�Ă�ƌĞƐƉŽƐƚĂ͟�;�ůƵŶŽϭ�
;�ϭͿͿ͕�͞ŵƵŝƚŽ�ďŽŵ�ƉĂƌĂ�Ž�ĂƉƌĞŶĚŝǌĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ĨŽƌŵĂ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�ĚĞ�ĂƉƌĞŶĚĞƌ͟�;�ϮϬͿ͕�͞ŵƵŝƚŽ�ďŽĂ͕�ƉŽŝƐ�
ĂƉƌĞŶĚŝ� ĐŽŝƐĂƐ� ƋƵĞ� ŶƵŶĐĂ� ƚĞƌŝĂ� ĐŚĂŶĐĞƐ� ĚĞ� ĂƉƌĞŶĚĞƌ͟� ;�ϭϳͿ͕� ͞ĂƉƌĞŶĚŝ� ŵĂŝƐ� ĐŽŵŽ� ŵĞǆĞƌ� ŶŽ�
ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌ͟�;�ϳͿ͕�͞ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͕�ƉŽŝƐ�ĂƉƌĞŶĚŝ�Ă�ŵĞǆĞƌ�ŶŽ�'ĞŽ'ĞďƌĂ͟�;�ϭϮͿ͘ 

Sobre a linguagem utilizada e o uso do Geogebra na tarefa, as opiniões foram mais divergentes. 
�ůŐƵŶƐ�;ƉŽƵĐŽƐͿ�ĂůƵŶŽƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĂŵ�Ă�ůŝŶŐƵĂŐĞŵ͗�͞ Ƶŵ�ƉŽƵĐŽ�ĐŽŵƉůŝĐĂĚĂ͟�;�ϰͿ͕�͞ ĐŽŵƉůŝĐĂĚĂ͟�;�ϯͿ͕�
͞ŵĂŝƐ� ŽƵ�ŵĞŶŽƐ� ĚŝĨşĐŝů͟� ;�ϮϰͿ� ŽƵ͕� ĂŝŶĚĂ͕� ͞ĞƐƚĂǀĂ� Ěŝfícil, pois foi a primeira vez que lidei com o 
ĂƉůŝĐĂƚŝǀŽ� Ğ� ƐƵĂƐ� ĨƵŶĕƁĞƐ͟� ;�ϮϯͿ͘� DĂƐ� Ă� ŐĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞ� ĚŽƐ� ĂůƵŶŽƐ� ŶĆŽ� ĚĞŵŽŶƐƚƌŽƵ� ĚŝĨŝĐƵůĚĂĚĞƐ�
ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝǀĂƐ͕�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ƉƀĚĞ�ǀĞƌŝĨŝĐĂƌ�ŶĞƐƚĂƐ�ƌĞƐƉŽƐƚĂƐ͗�͞ƵŵĂ�ůŝŶŐƵĂŐĞŵ�ŶŽƌŵĂů�ŶŽ�ŶŽƐƐŽ�ĚŝĂ�Ă�ĚŝĂ�
que nos dá melhor eŶƚĞŶĚŝŵĞŶƚŽ͟�;�ϭϰͿ͕�͞ďŽĂ͘͘͘�Ă� ůŝŶŐƵĂŐĞŵ�Ġ�ƐŝŵƉůĞƐ�Ğ� ĨĄĐŝů�ĚĞ�ĐŽŵƉƌĞĞŶĚĞƌ͟�
;�ϭϳͿ͕�͞ŵƵŝƚŽ�ďŽĂ͕�ĚĞ�ĨĄĐŝů�ĞŶƚĞŶĚŝŵĞŶƚŽ͟�;�ϮͿ͘�:Ą�Ă�ƵƚŝůŝǌĂĕĆŽ�ĚŽ� software teve opiniões menos 
favoráveis, especialmente, dos alunos que não tinham ainda contactado (ou trabalhado pouco) com 
o software͗�͞ĚŝĨşĐŝů͟�;�ϮϯͿ�ŽƵ�͞ĚŝĨşĐŝů͕�ƉŽŝƐ�ĨŽŝ�Ă�ƉƌŝŵĞŝƌĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ƵƚŝůŝǌĞŝ�Ž�'ĞŽ'ĞďƌĂ͟�;�ϮϱͿ͘�:Ą�ŽƐ�
ƌĞƐƚĂŶƚĞƐ�ĂůƵŶŽƐ�ǀĂůŽƌŝǌĂƌĂŵ�ŵĂŝƐ�ĞƐƐĞ�ƌĞĐƵƌƐŽ͗�͞ŵƵŝƚŽ�ďŽŵ͕�ŶŽƐ�ĂũƵĚŽƵ�Ă�ĞŶƚĞŶĚĞƌ͟�;�ϲͿ͕�͞ďŽŵ�ĚĞ�
ŵĂŝƐ͕�ĨĂĐŝůŝƚĂ�ŵƵŝƚŽ͟�;�ϴͿ͕�͞ůĞŐĂů͕�ƐĂşŵŽƐ�Ƶŵ�ƉŽƵĐŽ�ĚĂƐ�ĂƵůĂƐ�ŶŽƌŵĂŝƐ͟�;�ϯͿ͘ 

^ŽďƌĞ�Ž�ƚĞŵĂ�ĂďŽƌĚĂĚŽ�ŶĂ�ƚĂƌĞĨĂ�Ğ�Ž�͞ĂƐƉĞĐƚŽͬ͟ĞƐƚƌƵƚƵƌĂ�ĚŽ�ƌŽƚĞŝƌŽ͕�ĂƐ�ŽƉŝŶŝƁĞƐ�ǀŽůƚĂƌĂŵ�Ă�ƐĞƌ�
ŵĂŝƐ�ĐŽŶǀĞƌŐĞŶƚĞƐ͘�K�ƚĞŵĂ͕�ĞŵďŽƌĂ�͞ŵĞŝŽ�ĐŽŵƉůŝĐĂĚŽ�ƉŽƌ�ŶƵŶĐĂ�ƚĞƌ�ĨĞŝƚŽ�ĂŶƚĞƐ͟�;�ϮϰͿ͕�͞ĨŽŝ�Ƶŵ�
ƚĞŵĂ�ďĞŵ�ŝŶƚĞƌĞƐƐĂŶƚĞ͟�;�ϭϭͿ͕�Ğŵ�ĞƐƉĞĐŝĂů͕�ƉŽƌ�͞ƚƌĂďĂůŚĂƌŵŽƐ�ĐŽŵ�Ƶŵ�ƉĂƌĂĚŽǆŽ�ŶĂ�ĂƵůĂ�ĚĞ�ĨşƐŝĐĂ͟�
;�ϭϰͿ͘� �� ĞƐƚƌƵƚƵƌĂ� ĚŽ� ƌŽƚĞŝƌŽ� ĨŽŝ� ŵƵŝƚŽ� ĂƉƌĞĐŝĂĚĂ͕� ĚĂĚŽ� ƋƵĞ� ͞ĂũƵĚŽƵ� Ă� ĞŶƚĞŶĚĞƌ� Ƶŵ� ƉŽƵĐŽ� ĚĂ�
,ŝƐƚſƌŝĂ͟� ;�ϭͿ͕� ͞ĞƐƚĂǀĂ�ďĞŵ�ĞǆƉůŝĐĂĚŽ͟� ;�ϮϬͿ͕� ͞ďĞŵ�ĐŽŵƉůĞƚŽ͟� ;�ϯͿ͕� ͞ďŽŵ͕�ĚĞ� ĨĄĐŝů� ůĞŝƚƵƌĂ͟� ;�ϮͿ͕�
embora puĚĞƐƐĞ�͞ƚĞƌ�ŵĂŝƐ�ĚĞƐĞŶŚŽƐ͟�;�ϳͿ�ƉĂƌĂ�ĂũƵĚĂƌ�Ă�ĐŽŵƉƌĞĞŶĚĞƌ�ŵĞůŚŽƌ�Ž�ƋƵĞ�͞Ġ�ƉĂƌĂ�ĨĂǌĞƌ͘͟ 

O recurso a mais imagens foi a sugestão mais mencionada pelos alunos para a melhoria do 
ƌŽƚĞŝƌŽ͗� ͞Ɛſ� ĨĂůƚĂǀĂ�ŵĂŝƐ� ŝŵĂŐĞŶƐ͕� ƉŽƌ� ĞǆĞŵƉůŽ͕� ĚĞƐĞŶŚŽƐ͟� ;�ϭϭͿ͕� ͞ĐŽůŽĐĂƌ� ĂůŐƵŶƐ� Ěesenhos da 
ŚŝƐƚſƌŝĂ͟� ;�ϮϬͿ� ŽƵ� ͞ĐŽůŽĐĂƌ� ĨŝŐƵƌĂƐ� ƉĂƌĂ� ĨĂĐŝůŝƚĂƌ� Ž� ĞŶƚĞŶĚŝŵĞŶƚŽ͟� ;�ϭϳͿ͘� �ůŐƵŶƐ� ĂůƵŶŽƐ� ƚĂŵďĠŵ�
ƌĞĨĞƌŝƌĂŵ�ĂƐƉĞƚŽƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŵ�Ž�ĂŵďŝĞŶƚĞ�ĚĂ�ƐĂůĂ�ĚĞ�ĂƵůĂ͕�ƐƵŐĞƌŝŶĚŽ�ŵĂŝƐ�͞ƐŝůġŶĐŝŽ�ĚĂ�ƚƵƌŵĂ͟�
;�ϭϴͿ�ŽƵ�͞Ă�ƚƵƌŵĂ�ƚŝŶŚĂ�ĚĞ�ĐŽůĂďŽƌĂƌ�ŵĂŝƐ͕�ƉŽŝƐ�ĂƐƐŝŵ�ĨŝĐĂ�ŵĂŝƐ�ĚŝǀĞƌƚŝĚŽ͟�;�ϭϵͿ͘ 

Sintetizando, o roteiro foi do agrado geral dos alunos, reconhecendo que o tema e a questão 
problema foram muito importantes para que se empenhassem na resolução da tarefa proposta. O 
roteiro, com estrutura e linguagem apropriadas, tornou fácil o entendimento do que era para 
realizar. O recurso ao GeoGebra, embora tenha sido uma dificuldade a mais para alguns alunos, 
facilitou a verificação das condições do problema, potencializando um ambiente de trabalho mais 
atrativo. As sugestões de melhoria, em geral, apontaram para a inserção de mais figuras ilustrativas 
ao longo do roteiro.  

4.  Considerações finais 

O pouco conhecimento prévio de alguns alunos em relação ao GeoGebra e a pouca habilidade 
em lidar com recursos computacionais condicionaram fortemente o tempo planejado (duas horas) 
para a realização dos três trabalhos da tarefa, sendo suficiente apenas para resolução do Trabalho 
1. Como consequência, é essencial que, em concretizações futuras, a aplicação do Roteiro 1 seja 
precedida por uma interação anterior dos alunos com o software para que se sintam confortáveis 
com o seu uso (Borba & Villarreal, 2005; Borromeo Ferri, 2010; Niss, 1992) e se concentrem, 
principalmente, na análise e compreensão da situação problema. 
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O ambiente didático criado pela atividade permitiu a ocorrência de um fator positivo e 
fundamental na construção do conhecimento dos alunos relacionado com as discussões entre eles 
não previstas expressamente no roteiro. Houve intensa troca de informações e ideias entre os 
alunos de como lidar com os recursos computacionais e, ao longo da atividade, de como interpretar 
os resultados observados, levando-os a conclusões negociadas e fundamentadas (Barbosa, 2001b; 
Carreira, 2019; Martins et al., 2013). Dessa forma, mesmo partindo do caso 1 de Barbosa (2001a), o 
professor cumpriu o papel de mediador da prática educativa, podendo os alunos construir, de fato, 
o seu próprio aprendizado, constituindo um contraponto importante à prática habitual em aulas 
tradicionais, em que o professor assume apenas o papel de transmissor de informações e 
conclusões já consolidadas. 

Podemos estender este modelo de tarefa para outros tópicos importantes da Física e da 
Matemática, com incontáveis possibilidades. Esta abordagem se mostra eficaz, pois podemos 
vincular a Matemática usada na Física em diversas teorias de forma bem natural. Tendo em conta 
os resultados obtidos neste estudo, acreditamos que os roteiros, bem como o apresentado e 
discutido, podem dar um bom contributo para facilitar e potenciar a articulação entre a Física e a 
Matemática no ensino médio, com evidentes vantagens para os alunos (e professores) no sentido 
de proporcionar aprendizagens com mais sentido e significado. 
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