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Resumo: Este texto apresenta aspetos do trabalho desenvolvido em um programa de
intercambio entre duas instituicdes do ensino superior, uma brasileira e uma portuguesa, centrado
no papel que a modelagem matemadtica pode desempenhar na articulagdo entre a Fisica e a
Matematica. Na estadia em Portugal, foram concebidas trés tarefas (e respetivos roteiros)
relacionadas com os movimentos retilineo uniforme e circular uniforme, recorrendo a modelagem
matematica e ao GeoGebra. Ja no Brasil, alunos do ensino médio concretizaram e avaliaram um
desses roteiros, roteiro no qual se centra este artigo, expressando opiniées muito favoraveis as
diversas componentes da proposta de trabalho.

Palavras-chave: fisica, matematica, tarefas, movimentos, modelagem matematica.

Resumen Este texto presenta aspectos del trabajo desarrollado por un programa de intercambio
entre dos instituciones de educacién superior, una brasilefia y una portuguesa, centrado en el papel
gue puede desempefiar la modelizacion matemadtica en la articulacidén entre Fisica y Matematicas.
Durante su estancia en Portugal, se concibieron tres tareas (y guiones respectivos) relacionadas con
los movimientos rectilineo uniforme y circular uniforme, utilizando la modelizacién matematicay el
GeoGebra. En Brasil, estudiantes de secundaria resolvieron y evaluaron uno de estos guiones, guién
en el que se centra este articulo, expresando opiniones muy favorables a los distintos componentes
de la propuesta de trabajo.

Palabras claves: fisica, matematicas, tareas, movimientos, modelizacion matematica.

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 Matemadtica que vem ganhando destaque em metodologias de ensino é a
modelagem (ou modelag¢do) matematica. Um dos grandes objetivos desta area, de forma geral, é a
tentativa de descrever matematicamente um fendmeno estudado em qualquer area da ciéncia
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humana. No campo do ensino, a modelagem matematica cumpre um papel de criacdo de modelos
para resolucdo de problemas que envolvem o cotidiano dos alunos, revelando-se como uma
alternativa interdisciplinar e contextualizada nas aulas de Matematica (Barbosa, 2001b; Borromeo
Ferri, 2010; Carreira, 2019). Evidentemente, em virtude do comportamento matematico da
natureza, as potencialidades de trabalho em conjunto com a Fisica sdo enormes, em todos os niveis
de ensino. Por outro lado, tem crescido o nimero de pesquisas que defendem o uso das tecnologias
de informacdo e comunicacao (TIC) em sala de aula (Brasil, Ministério da Educacdo, 2018; Borba &
Villarreal, 2005), sendo evidente que os avancos tecnoldgicos tém modificado profundamente o
cotidiano das pessoas e a Escola, por sua vez, ndo pode ficar alheia a essa realidade. Cabe a Escola
e aos profissionais da educacado aproveitar as TIC da melhor maneira possivel dentro de cada area
do conhecimento.

Enquadrados nas TIC, os softwares sao programas computacionais que permitem criar ambientes
interativos. No contexto geral da Matemadtica sdao usados diversos destes programas, como
Mathematica, MATLAB, SCILAB, R, Sisvar ou GeoGebra. Este ultimo é um software de grande
destaque, em especial no campo educativo, que combina dlgebra e geometria em uma interface
grafica de facil programacao e relativa simplicidade em sua utilizagdo. Desenvolvido por Markus
Hohenwarter, o GeoGebra é um software dinamico gratuito, criado para auxiliar a aprendizagem
matematica nos varios niveis de ensino, permitindo abordar conceitos geométricos e algébricos e
usar tabelas, gréficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um Unico ambiente virtual,
tendo a vantagem didatica de apresentar e possibilitar, ao mesmo tempo, trabalho com
representacdes algébricas, geométricas e graficas.

Diante desse contexto, nossa proposta é elaborar tarefas que aplicam as técnicas de modelagem
matemadtica a topicos da Fisica através de um roteiro com uma sequéncia didatica, usando o
GeoGebra como recurso no desenvolvimento de praticas interativas ou demonstrativas.
Acreditamos que esta metodologia € um caminho promissor para um ensino mais dinamico e
significativo das duas dreas do saber. O software permite que os alunos analisem modelos
matematicos desenvolvidos na Fisica para a explicacdo dos fenébmenos naturais, por meio de
graficos e animacgdes, superando e acrescentado a pratica puramente analitica de resolugao de
problemas com “papel e lapis”. Além disso, pode também ser usado como ajuda nas explica¢des do
professor e nas consequentes discussdes em grande grupo, constituindo uma poderosa ferramenta
grafica em tempo real. Pretendemos trabalhar tépicos da Mecanica Newtoniana que revelam
modelos matematicos simples e significativos, mas, tradicionalmente, de dificil entendimento por
parte dos alunos. Atendendo a 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 reforco do papel importante que a modelagem
matematica pode desempenhar na articulacdo entre a Fisica e a Matematica, tem como principal
objetivo apresentar, globalmente, as trés tarefas (e respetivos roteiros) desenvolvidas durante o
programa de intercdmbio do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG) em
parceria com o Instituto Politécnico de Braganca (IPB), bem como os resultados obtidos na aplicacdo
de um dos roteiros em uma turma do primeiro ano do ensino médio, especialmente focados nas
apreciacGes dos alunos. As tarefas desenvolvidas abordam os temas: (i) movimento retilineo
uniforme (MRU), (ii) movimento circular uniforme (MCU), e (iii) queda livre de corpos com a
independéncia dos movimentos. As tarefas estdo pautadas no primeiro caso de Barbosa (2001a),
em que o professor propde uma situacdo problema, devidamente colocada de acordo com o
contexto do aluno, simplifica a questdo levantada e coleta os dados, cabendo aos alunos, com a
orientacdo do professor, solucionar a questdo 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 tedrico e metodoldégico

Nesta secgdo, centramo-nos em aspetos de enquadramento do estudo, quer do ponto de vista
da revisdo da literatura quer dos principais procedimentos metodolégicos seguidos.

2.1 Modelagem matemadtica

Para comecar nossas discussdes, primeiro vamos clarificar o termo “modelagem matematica”
(ou “modelagdo matemadtica”) no contexto das metodologias de ensino de Matematica. Borromeo
Ferri (2010) faz esta clarificacdo da seguinte forma:

“Em primeiro lugar, gostaria de caracterizar o termo “modelacdo matematica”. Na discussao didatica
a modelacdo matematica significa, de uma forma pragmatica, resolver problemas da vida real com a
ajuda de modelos matematicos. O que é que isto quer dizer, concretamente? A modelacdo matematica
e um processo que liga o mundo real e a matemdtica nos dois sentidos: da realidade para a matematica
e — isto é importante — no sentido contrario, da matemadtica para a realidade. Este é o aspecto chave
com o qual pretendo caracterizar as “conexdes com o mundo real”. Podemos falar de conexdes com a
realidade quando um problema de modelacdo é apresentado na sala de aula de tal forma que os alunos
deixem as estruturas matematicas internas para estabelecerem conexdes com objetos reais e com as
suas proéprias experiéncias, fazendo associacées” (p. 19).

s

Ja Barbosa (2001a) aponta para o seguinte significado de modelagem no ensino de matematica:

“Modelagem pode ser entendida em termos mais especificos. Do nosso ponto de vista, trata-se de
uma oportunidade para os alunos indagarem situa¢des por meio da matemadtica sem procedimentos
fixados previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que sé se sabe a medida que os alunos
desenvolvem a atividade” (p. 5).

Em uma perspectiva de propostas de metodologias de ensino, a modelagem matematica cumpre,
entdo, um papel natural na busca de um ensino mais significativo, que tem como caracteristica
essencial trabalhar a resolucao 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 conjugacao da resolugdo de problemas com
situagcbes da realidade envolvente. A sua concretizagcdo na sala de aula permite que os alunos
assumam um papel importante na definicdo das situagdes e na busca de solugdes, sendo, por isso,
entendida como uma das formas de tornar as aprendizagens matemadticas (mais) significativas,
permitindo uma participacado (mais) ativa dos alunos no processo de forma a serem (co)responsaveis
pelo conhecimento do grupo através da partilha e negocia¢dao das solu¢des encontradas. Neste
sentido, o conhecimento do professor assume um lugar de particular destaque em relagao ndo sé a
metodologia em si, mas também aos temas matemadticos trabalhados e suas possiveis conexdes.

Niss (1992) apresenta trés razdes para a utilizacdo de modelagem matematica em sala de aula.
A primeira delas é o fato da Matematica ter se tornado, cada vez mais, uma competéncia basica
para o exercicio de diversas profissdes. A segunda razao apontada realca que “experiéncias de todo
lado tém demonstrado que para a utilizacdo eficiente, flexivel e refletida da matematica em
situacGes extra matematicas ndo é suficiente saber apenas matematica pura, qualquer que seja o
nivel de sofisticacdo desse conhecimento” (p. 1). E, finalmente, a terceira razdo, de “natureza tatica
e ndo estratégica” (p. 1), ressalta o fato da modelagem (e aplicacbes) matematica servir para
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motivar e apoiar os alunos a adquirirem e compreenderem conceitos, métodos e resultados
matematicos.

Segundo Barbosa (2001a), no desenvolvimento de tarefas que recorram a modelagem
matematica, podemos enquadrar os papéis do aluno e do professor, essencialmente, em trés casos.
No primeiro caso, o professor propde uma situacdo-problema devidamente colocada de acordo com
o contexto do aluno, simplifica a questdo levantada e coleta os dados, cabendo aos alunos, com a
orientacdo do professor, solucionar a questdo problema. No segundo caso, o professor propde uma
situacdo-problema e fica a cargo do aluno, sob a orientacdo do professor, simplificar o problema,
coletar os dados necessarios e propor uma solucdo. Por fim, no terceiro caso, todos os passos da
modelagem matemadtica sdo feitos pelo aluno desde a elaboracdo da questdo-problema até a
solucdo, atuando o professor, neste caso, como um orientador em todas as etapas. Na Figura 1,
pode observar-se uma sistematizacao da responsabilidade do professor e do aluno em cada um dos
casos. No Caso 1, a tarefa estd mais concentrada na figura do professor, enquanto que nos outros
casos hd uma diminuicdo 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.

Caso I Caso 2 Caso 3 -
Elaboragio da situagio-problema | professor professor professor/aluno
Simplificaciao professor professor/aluno | professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos | professor professor/aluno | professor/aluno
Resolugio professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

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

Borromeo Ferri (2010) coloca cinco pontos essenciais para uma tarefa de modelacado
matematica: (1) possuir um significado claro; (2) estar inserida no contexto do aluno; (3) condicionar
o aluno a formular novas questdes; (4) estimular formas holisticas de aprendizagem; e (5) possuir
linguagem clara de acordo com o nivel de ensino trabalhado. A partir destes principios, a autora
propSe um ciclo, conhecido como ciclo de Ferri, para a resolu¢cdo de uma tarefa de modelagem
matematica em seis etapas, como podemos verificar na Figura 2.

conhecimento
extra-matemitico (CEM)

| Compreender a tarefa
modelo real . modelo 2 Simplificar/Estruturar a
matematico tarefa; utilizagio/necessidade

de CEM, dependendo da
tarefa

conhecimento

extra-matemdtico (CEM) \ﬁ

situacdo Z}—', representacio mental

al da situacio 3 Matematizacio; CEM é aqui
re @ d

fortemente necessirio

4 Trabalhar matematicamente:
utilizaciao de conhecimentos

resultados[ ]
matematicos

reais

[ ] resultados

matematicos
5 Interpretagio

oy Validagio
Resto do mundo Matemidtica

Figura 2- Representagdo 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
matematico sélido, é exigido um conhecimento matematico consolidado capaz de lidar com
situacGes que, a partida, podem ter, ou ndo, ligacGes visiveis com a Matematica. A partir de um
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modelo matematico, é necessario ser capaz de interpretar os resultados a partir da situacdo real e
de explorar propriedades que poderiam nao constituir o foco da questdo-problema.

A complexidade do processo de modelagem tem, evidentemente, implicacdes nas opgdes do
professor, quer a nivel dos conhecimentos disponibilizados quer a nivel das praticas da sala de aula,
ndo se ajustando a ambientes de trabalho muito centrados na figura do professor. Como refere
Barbosa (2001c):

“é razoavel considerar que a Modelagem se diferencia da chamada “pratica tradicional” que ainda é
hegemonica nas salas de aulas. Entre uma abordagem e outra, existe uma considerdvel diferenca e os
professores, muitas vezes, ndo se sentem seguros para desenvolver Modelagem em suas aulas. A tarefa
da formacao é, portanto, oferecer aos professores a possibilidade de se moverem para esta proposta”

(p. 11).

O autor considera, ainda, que a formacdo de professores no Brasil, na perspectiva do uso de
modelagem matematica, tem mais um carater de informacgdo do que de efetiva formacao.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

Explicitam-se, em termos gerais, os procedimentos metodolégicos seguidos. Durante a estadia
no IPB, discutimos e avangamos com a elaboracdo das nossas propostas de trabalho seguindo duas
etapas: primeiro, concentrdmo-nos na confecdo dos roteiros (com as tarefas e demais
procedimentos) e, depois, na elaboracdo das praticas interativas no GeoGebra. Posteriormente, no
Brasil, consoliddmos o trabalho realizado e concretizamos uma parte de um dos roteiros com uma
turma de alunos do ensino médio e recolhemos as suas opinides sobre a aplicacdo, através de um
guestionario com questdes abertas.

Para confecionar os roteiros, apresentados no ponto seguinte, dividimos o nosso trabalho em
trés partes: (i) identificacdo dos conceitos da Fisica Classica fundamentais a usar; (ii) elaboracdo de
situacGes-problema (tarefas), envolvendo os conceitos fisicos identificados; e (iii) elaboracdo de
sequéncias diddaticas para a resolucdo das questGes-problema propostas na parte anterior. A
modelagem matemadtica que utilizdmos para a resolucdo das situacdes-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 pratica, o professor devera auxiliar os alunos no desenvolvimento das tarefas
contidas no roteiro.

Partindo do principio de que os alunos podem ndo ter conhecimentos e praticas muito habituais
e aprofundados sobre o software GeoGebra, decidimos criar as simulagdes 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 inicio da pratica para que os alunos possam acessa-
los a medida que se desenvolvem as tarefas.

Como primeira experiéncia pratica da metodologia proposta, trabalhamos a primeira parte do
roteiro “Reflexdes sobre o paradoxo de Zendo: Aquiles e a Tartaruga” com os alunos do primeiro
ano do ensino médio de uma turma de Técnico em Agropecudria, do IF Sudeste MG, utilizando o
tempo total de duas aulas consecutivas de cinquenta e cinco minutos cada. Esta situacao decorreu
das dificuldades de alguns alunos em trabalhar com o GeoGebra e, constatando que o tempo
previsto ndo seria cumprido, optdmos por realizar apenas o Trabalho 1 do roteiro. No final da
atividade, aplicdmos um questionario de percecao com o objetivo de recolher as opinides dos alunos
sobre diversos aspetos relacionados com o roteiro, como sejam a sua relevancia para o
conhecimento, a linguagem utilizada, o uso do GeoGebra na tarefa, o tema abordado e a estrutura
seguida. Foram, ainda, solicitadas referéncias sobre a clareza do que “deve ser feito” e “sugestdes
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de melhorias no roteiro”. Posteriormente, foi realizada a analise de conteldo das respostas dadas
pelos alunos, permitindo a respetiva categorizagao.

2.3 Apresentagdo dos roteiros

O trabalho realizado centrou-se na elaboracdo e consolidacdo de trés roteiros, apoiando e
abordando situagdes relativas ao estudo dos movimentos a desenvolver no ensino médio, que se
caracterizam de seguida:

e Roteiro 1 — “Reflexdes sobre o paradoxo de Zendo: Aquiles e a Tartaruga”.
Este roteiro pretende apoiar a clarificagdo e discussdo sobre os conceitos de tempo e
referencial, bem como a reforgar a importancia dos modelos matematicos para uma melhor
compreensao do movimento retilineo uniforme.

e Roteiro 2 — “Galileu e as luas de Jupiter”.
Este roteiro pretende apoiar o trabalho em torno dos conceitos de velocidade linear,
velocidade angular e angulo de fase, associando-os a um modelo matematico para o
movimento circular uniforme.

e Roteiro 3— “O trem de Galileu e o principio da independéncia dos movimentos”.

Este roteiro pretende apoiar a abordagem do conceito de independéncia dos movimentos
em duas dimensdes no langamento de projéteis.

Cada roteiro parte de uma tarefa dividida em trés trabalhos. No Trabalho 1, é exposto o problema
motivacional da tarefa e feita uma discussdo inicial sobre a situagdo-problema sem entrar em
grandes detalhes sobre os conceitos fisicos. A Figura 3 apresenta o Trabalho 1 relativo ao roteiro
“Reflexdes sobre o paradoxo de Zendo: Aquiles e a Tartaruga”, concretizado e trabalhado pelos
alunos, e objeto de destaque neste texto. No Trabalho 2, o problema real é “trocado” por um
problema matematico e desenvolve-se a modelagem matematica juntamente com os conceitos
fisicos. Por fim, no Trabalho 3, voltando a situa¢do-problema inicial e utilizando a modelagem
desenvolvida no Trabalho 2, é trabalhada uma solucdo para a tarefa proposta e é feita a
interpretacao e reflexao sobre os resultados obtidos.

Tarefa 1: Reflexbes sobre o Paradoxo de Zendior Aquiles e a tartaruga

Nome:

Obyetrvo: Dizcenr 2 o , bem
M3LISTIC0 FAM O MOVIMKNLS FETiingo untorms oo particuas.

\ €008 e,

a2 Uil L OUCO Y35 50016 656 JRadid, VImGs DFOpDr 3 SARUISG TThAase:

b) O que podemos observar sobre a posigdo de Auiles em relagdo & posicdo da

Trabalbo © tortaruga?

Utitcando a plaratie do Cengeb fage wee tabeln com 11és cotmas. Nomes = srimess

©) Estabelega uma regra para determinar a posicdo da tartaruga em fungao do “Passo”.

d)  Estabeleca uma regra para determinar a posigio de Aquiles em fungdo do “Passo.

@ com a regra obtida na letra c)

VRStV de PRS0 ParS OO O WO £t 550 4 0 (s g,

Figura 3: Trabalho 1 relativo ao roteiro “Reflexdes sobre o paradoxo de ZenGo: Aquiles e a
Tartaruga” e concretizado pelos alunos participantes.
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3. Aplicagdo (de uma parte) do Roteiro 1 e opiniées dos alunos

Esta sec¢ao apresenta os principais resultados relacionados com o ambiente da sala de aula
aquando da aplicagdao de uma parte do Roteiro 1 e com as correspondentes aprecia¢gdes que 0s
alunos expressaram, no questionario, sobre o trabalho realizado.

3.1 A aplicagdo do roteiro na sala de aula

Durante a aplicagdo do roteiro, trabalhando em pares, os alunos demonstraram disponibilidade
e entusiamo na resolucdo da tarefa focada no paradoxo de Zenao, embora alguns deles tivessem
referido, no questionario, que alguns dos seus colegas deveriam ter comportamentos mais
adequados e nao fazer tanto barulho.

Os alunos comegaram por ler o roteiro, ndo tendo havido dificuldades especiais na sua
compreensdo. Utilizando o GeoGebra, modelaram o paradoxo usando uma tabela. Primeiro, foram
inserindo os dados iniciais das posi¢cdes de Aquiles e da tartaruga, referidos no problema e, depois,
foram registando as conclusdes a que chegavam, obtendo uma relagao entre as posicdes de ambos
para encontrar as futuras posi¢cdes. Em seguida, usando o autopreenchimento da tabela, os alunos
verificaram que, quer Aquiles, quer a tartaruga, ndo atingem a posicdo “16m” e chegaram a
conclusdo que leva ao paradoxo, “Aquiles ndo ultrapassa a tartaruga”. Na Figura 4, apresentam-se
alguns registos escritos pelos alunos na resolucdo do Trabalho 1.

Y _Planitha
Sl D AE e .
"'—-—i_ S1f ROTEESS B ¢ 1 o *[
o] Pusie Tataga | Passo | Aquies
;2‘— : : ] ¢ y determin ar a polido da cartirugs em funglo do
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e) De acardo com o que vocé observou na tabela e com a regra obtida nas letras (c) &
(d) fornega uma explicagio para o paradoxo.
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Figura 4- Respostas dadas por alunos na resolugéo do Trabalho 1.

Neste sentido, e apesar de ndo ter sido possivel a concretizacdo de todo o roteiro, os alunos
foram bem-sucedidos na compreensdo e simplificacdo da questdo-problema, correspondentes as
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
préprios que a posicao de ambos, de acordo com o paradoxo, deve ser dada por uma soma de
termos de uma sequéncia infinita, mas que é convergente. E um exemplo relevante acerca do leque
de conceitos matematicos que podem ser trabalhados, em conjunto com os conceitos fisicos ja

mencionados.

3.2 As opinibes dos alunos sobre o roteiro

Globalmente, nas respostas ao questionadrio, os alunos participantes expressaram opinides muito
positivas e fizeram comentarios favoraveis as diversas componentes do roteiro que trabalharam.
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Os alunos consideraram a atividade desenvolvida relevante para a melhoria quer dos seus
conhecimentos disciplinares quer do desembarago com as TIC, bem expresso nas respostas
seguintes: “nos proporcionou mais conhecimentos e assim conseguimos achar a resposta” (Alunol
(A1)), “muito bom para o aprendizado como forma diferente de aprender” (A20), “muito boa, pois
aprendi coisas que nunca teria chances de aprender” (A17), “aprendi mais como mexer no
computador” (A7), “importante, pois aprendi a mexer no GeoGebra” (A12).

Sobre a linguagem utilizada e o uso do Geogebra na tarefa, as opinides foram mais divergentes.
Alguns (poucos) alunos consideraram a linguagem: “um pouco complicada” (A4), “complicada” (A3),
“mais ou menos dificil” (A24) ou, ainda, “estava dificil, pois foi a primeira vez que lidei com o
aplicativo e suas func¢des” (A23). Mas a generalidade dos alunos ndo demonstrou dificuldades
significativas, como se pode verificar nestas respostas: “uma linguagem normal no nosso dia a dia
gue nos da melhor entendimento” (A14), “boa... a linguagem é simples e facil de compreender”
(A17), “muito boa, de facil entendimento” (A2). Ja a utilizacdo do software teve opinides menos
favoraveis, especialmente, dos alunos que ndo tinham ainda contactado (ou trabalhado pouco) com
o software: “dificil” (A23) ou “dificil, pois foi a primeira vez que utilizei o GeoGebra” (A25). Ja os
restantes alunos valorizaram mais esse recurso: “muito bom, nos ajudou a entender” (A6), “bom de
mais, facilita muito” (A8), “legal, saimos um pouco das aulas normais” (A3).

Sobre o tema abordado na tarefa e o “aspecto”/estrutura do roteiro, as opiniGes voltaram a ser
mais convergentes. O tema, embora “meio complicado por nunca ter feito antes” (A24), “foi um
tema bem interessante” (A11), em especial, por “trabalharmos com um paradoxo na aula de fisica”
(A14). A estrutura do roteiro foi muito apreciada, dado que “ajudou a entender um pouco da
Historia” (A1), “estava bem explicado” (A20), “bem completo” (A3), “bom, de facil leitura” (A2),
embora pudesse “ter mais desenhos” (A7) para ajudar a compreender melhor o que “é para fazer”.

O recurso a mais imagens foi a sugestao mais mencionada pelos alunos para a melhoria do
roteiro: “sé faltava mais imagens, por exemplo, desenhos” (A11), “colocar alguns desenhos da
histéria” (A20) ou “colocar figuras para facilitar o entendimento” (A17). Alguns alunos também
referiram aspetos relacionados com o ambiente da sala de aula, sugerindo mais “siléncio da turma”
(A18) ou “a turma tinha de colaborar mais, pois assim fica mais divertido” (A19).

Sintetizando, o roteiro foi do agrado geral dos alunos, reconhecendo que o tema e a questao
problema foram muito importantes para que se empenhassem na resolucdo da tarefa proposta. O
roteiro, com estrutura e linguagem apropriadas, tornou facil o entendimento do que era para
realizar. O recurso ao GeoGebra, embora tenha sido uma dificuldade a mais para alguns alunos,
facilitou a verificacdo das condi¢des do problema, potencializando um ambiente de trabalho mais
atrativo. As sugestdes de melhoria, em geral, apontaram para a insercdo de mais figuras ilustrativas
ao longo do roteiro.

4. Consideragoes finais

O pouco conhecimento prévio de alguns alunos em relacdo ao GeoGebra e a pouca habilidade
em lidar com recursos computacionais condicionaram fortemente o tempo planejado (duas horas)
para a realizacdo dos trés trabalhos da tarefa, sendo suficiente apenas para resolucdo do Trabalho
1. Como consequéncia, é essencial que, em concretiza¢Oes futuras, a aplicacdo do Roteiro 1 seja
precedida por uma interacdo anterior dos alunos com o software para que se sintam confortaveis
com o seu uso (Borba & Villarreal, 2005; Borromeo Ferri, 2010; Niss, 1992) e se concentrem,
principalmente, na analise e compreensao da situacdo problema.
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O ambiente didatico criado pela atividade permitiu a ocorréncia de um fator positivo e
fundamental na construgdo do conhecimento dos alunos relacionado com as discussdes entre eles
nao previstas expressamente no roteiro. Houve intensa troca de informagdes 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 conclusdes 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 pratica educativa, podendo os alunos construir, de fato,
0 seu proprio aprendizado, constituindo um contraponto importante a pratica habitual em aulas
tradicionais, em que o professor assume apenas o papel de transmissor de informacdes e
conclusdes ja consolidadas.

Podemos estender este modelo de tarefa para outros tépicos importantes da Fisica e da
Matematica, com incontaveis possibilidades. Esta abordagem se mostra eficaz, pois podemos
vincular a Matematica usada na Fisica 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 articulacdo entre a Fisica e a
Matematica 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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