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utilizando o software GeoGebra: uma experiéncia apoiada na Teoria das Situacdes
Didéaticas. 2025. 129f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Humanidades) —
Programa de PdsGraduacdo em Ensino de Ciéncias e Humanidades, Universidade Federal do
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RESUMO

Nesta pesquisa, realizou-se um estudo sobre a construgdo de uma sequéncia didatica utilizando
o software GeoGebra, com base na Teoria das Situacdes Didaticas, de Guy Brousseau, voltada
ao aprendizado de Fisica. Com o avango da tecnologia digital, os computadores tornaram-se
grandes aliados no campo educacional, especialmente por meio de softwares educacionais. No
entanto, ainda sdo poucos os estudos que utilizam o GeoGebra no ensino de Fisica. Além disso,
persiste certa resisténcia por parte de alguns professores em adotar recursos tecnoldgicos
digitais em suas metodologias. Dessa forma, o objetivo foi analisar as contribuigdes da
sequéncia didatica para o processo de aprendizagem do conteudo Langamento Obliquo, com
estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educacdo de Humaita, Amazonas.
O l6cus da pesquisa foi uma escola publica estadual da cidade de Humaita, com a participacédo
de trés estudantes. Trata-se de uma pesquisa-acédo, de abordagem qualitativa, que utilizou como
procedimento metodologico as quatro fases da Engenharia Didatica, conforme descritas por
Michele Artigue. Foi realizada uma revisdo bibliografica nos bancos de dados do Portal de
Periodicos da CAPES e da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, com recorte
temporal de 2014 a 2023. Também ocorreram trés encontros de cinquenta minutos, nos quais
foram desenvolvidas a sequéncia didatica, suas estratégias e 0 mapeamento de possiveis
dificuldades. Em seguida, os estudantes aplicaram a sequéncia, com mediacao do pesquisador.
As analises ocorreram em dois momentos: no primeiro, foram validadas as observaces e
anotacOes do pesquisador; no segundo, foram examinadas as producdes dos estudantes no
GeoGebra, com base na Teoria das Situaces Didaticas e na Engenharia Didatica. Os resultados
da revisdo evidenciaram a escassez de trabalhos que exploram o uso do GeoGebra no ensino de
Fisica, bem como lacunas no tratamento do contetdo de Langamento Obliquo. Por outro lado,
observou-se que todos os estudos analisados incluiram a relacdo entre Fisica e Matematica.
Quanto ao referencial tedrico, a presenca de Brousseau e Artigue foi limitada, indicando sua
pouca inser¢do no ensino de Fisica. Em relacdo aos niveis de ensino, predominam as aplicacdes
no Ensino Médio. Geograficamente, a regido Norte apresentou baixa representatividade nas
pesquisas. Apesar do numero reduzido de trabalhos que utilizam tecnologias digitais na Fisica,
0S que as empregaram obtiveram resultados positivos, destacando-se o uso do GeoGebra como
facilitador da compreensdo de conceitos complexos. Na atividade proposta da Sequéncia
Didatica sobre Lancamento Obliquo, os estudantes vivenciaram as quatro fases da Teoria das
Situagdes Didaticas. Na primeira, a situacéo adidatica de agdo ocorreu com o uso experimental
do computador. Na segunda, a formulacdo foi evidenciada pela elaboracdo de ilustragdes
organizadas pelos estudantes. Na terceira fase, de validagéo, os conceitos foram abordados para
fundamentar teoricamente as producdes, tanto por meio das ilustragdes quanto pelas respostas
as questdes propostas. O bom desempenho possibilitou a ultima fase, a institucionalizagéo,
validando os resultados e confirmando a eficacia da Teoria das SituacBes Didaticas, da
Engenharia Didatica e do GeoGebra como ferramentas teoricas e pedagdgicas. Conclui-se que
foi criada uma ferramenta eficaz para o estudo do Langcamento Obliquo.

Palavras—chave: Aprendizagem de Fisica; Ferramenta Digital; Teoria das Situacdes Didaticas;
Engenharia Didética.
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GeoGebra software: an experiment based on the Theory of Didactic Situations. 2025. 129f.
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ABSTRACT

In this research, a study was conducted on the construction of a Didactic Sequence using
GeoGebra software, based on Guy Brousseau's Theory of Didactic Situations, focused on
learning Physics. With the advancement of digital technology, computers have become great
allies in the field of education, especially through educational software. However, there are still
few studies that use GeoGebra in the teaching of Physics. In addition, there is still some
resistance on the part of some teachers to adopt digital technological resources in their
methodologies. Thus, the objective was to analyze the contributions of the teaching sequence
to the learning process of the Oblique Launch content with 1st-year high school students from
the State Education Network of Humaita, Amazonas. The locus of the research was a public
state school in the city of Humaita, with the participation of three students. This is an action
research study with a qualitative approach, which used the four phases of Didactic Engineering,
as described by Michéle Artigue, as its methodological procedure. A literature review was
conducted in the databases of the CAPES Journal Portal and the Brazilian Digital Library of
Theses and Dissertations, covering the period from 2014 to 2023. There were also three 50-
minute meetings, during which the teaching sequence, its strategies, and the mapping of
possible difficulties were developed. Next, the students applied the sequence, with the
researcher acting as a mediator. The analyses took place in two stages: in the first, the
researcher's observations and notes were validated; in the second, the students' work in
GeoGebra was examined, based on the Theory of Didactic Situations and Didactic Engineering.
The results of the review showed a scarcity of studies exploring the use of GeoGebra in the
teaching of Physics as well as gaps in the treatment of oblique launch content. On the other
hand, it was observed that all the analyzed studies included the relationship between Physics
and Mathematics. Regarding the theoretical framework, the presence of Brousseau and Artigue
was limited, indicating their limited inclusion in the teaching of Physics. In terms of educational
levels, applications in high school predominate. Geographically, the northern region was
underrepresented in the research. Despite the small number of studies that use digital
technologies in the teaching of Physics, those that did so obtained positive results, with the use
of GeoGebra as a facilitator for understanding complex concepts standing out. In the proposed
activity of the Didactic Sequence on Oblique Launch, students experienced the four phases of
the Theory of Didactic Situations. In the first phase, the adidactic situation of action occurred
with the experimental use of the computer. In the second phase, the formulation was evidenced
by the creation of illustrations organized by the students. In the third phase, validation, the
concepts were addressed to theoretically ground the productions, both through the illustrations
and the answers to the proposed questions. The good performance enabled the last phase,
institutionalization, validating the results and confirming the effectiveness of the Theory of
Didactic Situations, Didactic Engineering, and GeoGebra as theoretical and pedagogical tools.
It is concluded that an effective tool for the study of Oblique Projection was created.

Keywords: Physics Learning; Digital Tool; Didactic Situation Theory; Didactic Engineering.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo foi elaborada no &mbito do Programa de P6s-Graduagao em Ensino de
Ciéncias e Humanidades (PPGECH) com o propésito de potencializar o uso da tecnologia
digital no ensino de Fisica.

Diante do tema citado, inicia-se apresentando a Fisica, considerada uma ciéncia milenar,
responsavel pelo estudo dos fendmenos da natureza por meio de suas ferramentas, como a
mecanica, termologia, acustica, Optica, eletricidade e fisica moderna. Segundo Pereira e Aradjo
(2019), a Fisica permitiu que o ser humano interpretasse 0 mundo de maneira conceitual e fisica,
realizando descobertas de grande relevancia e contribuindo significativamente para o avango
tecnoldgico.

Sabendo da potencialidade da Fisica para o campo cientifico, apresenta-se uma de suas
ramificacdes vinculadas ao campo da Educacéo: o Ensino de Fisica. Segundo Angotti (2015, p.
5), “é um campo instigante de investigagdo instalado desde o inicio da década de 70 no Brasil,
similarmente a outros paises da Europa e América”. Nos ultimos anos, o Ensino de Fisica vem
crescendo dentro da pesquisa em ensino, trazendo consigo outros campos de estudos, como as
ciéncias matematicas, da natureza, aplicadas e tecnoldgicas.

Por conseguinte, pode-se afirmar que o Ensino de Fisica veio para somar no campo
educacional, isto ¢, conforme Angotti (2015, p. 5) discorre, “com seguranga que atualmente
contamos com um acervo consideravel de material impresso e digital, de grande relevancia para
nossa atualizagdo e formagdo continuada”. Com isso, oferece-se mais opg¢des junto aos métodos
de ensino existentes.

O campo educacional no &mbito do Ensino da Fisica, segundo Soares (2016, p. 82),
“permite aos estudantes motivar, realizar e explorar seus pensamentos, criatividades,
autonomias, curiosidades, criticidades, linguagens, formulagdes e resolugdes de problemas do
dia a dia, transferindo-as para a linguagem fisica, que faz uso da matematica”. Assim, mostra-
se que a Matematica € utilizada diretamente na compreenséo da Fisica, além disso, o grau de
contribui¢do que este mecanismo de ensino promove na vida dos estudantes.

Conforme Bordin (2016), desde a antiguidade o ser humano utiliza a Matematica para
organizar a sociedade, com o intuito de melhorar e facilitar sua vivéncia, sendo ela a ciéncia
que impacta de maneira significativa na construcdo do conhecimento na area educacional e da
pesquisa, pois possui a finalidade de modelar outras ciéncias. Portanto, compreender a
Matematica ndo é apenas se apropriar de simbolos e nimeros, mas também possuir um

conhecimento que auxilia na interpretacdo de outro campo cientifico.
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Nesse sentido, outra vertente que precisa ser apresentada € o avanco tecnoldgico.
Conforme D'Ambrosio (1986), os meios tecnoldgicos, bem como os computadores, estdo
modificando a sociedade contemporanea. Essa modificacdo vem desde a criacdo da maquina a
vapor, que deu inicio a Primeira Revolucdo Industrial, e continua com o surgimento dos
computadores, celulares e outros dispositivos.

Além disso, D'Ambrosio (1986) af+irma que j& possuia a preocupacao de consolidar o
conhecimento para obter um melhor desenvolvimento na aprendizagem. Desde a decada de 70,
ele vem estudando o conjunto de formas da Matematica proprias de cada grupo cultural. Como
ja citado, a Matematica esta diretamente ligada a compreensao de outros campos cientificos.
Assim, dentro desse contexto, percebe-se que ha tempos vem-se estudando a tecnologia digital
com énfase nos softwares educacionais.

A vista disso, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p. 532) afirma que
“atividades investigativas com softwares dindmicos que interrelacionem movimento e posi¢éo
podem também promover o desenvolvimento dessas ideias, importantes em cartografia e na
movimentagdo didria do cidadao comum”. Com isso, esse dispositivo contribui para o campo
educacional, sendo mais uma ferramenta a ser utilizada no ensino e aprendizagem dos
estudantes.

A partir dos dizeres descritos nos paragrafos anteriores sobre a ciéncia natural, Fisica, e
o Ensino, sera aprofundada a Mecénica, enfatizando o contetdo Langamento Obliquo, sendo
este uma particularidade do movimento obliquo.

O Lancamento Obliquo (LO) é descrito, segundo Young e Freedman (2003 apud Souza,
2020), como a combinagdo do Movimento Horizontal com Velocidade Constante e do
Movimento Vertical com Aceleracdo Constante. Além disso, este conteido é constituido por
meio de conceitos matematicos, como a Funcdo Quadratica, a Fungdo Afim e conceitos
Trigonométricos. Além disso, o LO possui uma vasta aplicagdo no cotidiano. Por exemplo, ao
realizar um chute no futebol, a trajetdria que a bola realiza € regida por este conceito da Fisica.

Feita a transcricdo, nos paragrafos anteriores, de alguns conceitos e termos que
fundamentaram esta pesquisa, sera apresentada uma pequena sintese do relato pessoal do
pesquisador, a inquietacdo, a pergunta orientadora e os objetivos.

Nascido no municipio de Humaita, Amazonas, e estudante de escola publica, desde cedo
vi 0s estudos como algo significativo, pois 0os caminhos e conhecimentos que 0s estudos
ofereciam mostravam ser construtivos para todos os d@mbitos da minha vida, mesmo que,
naquele momento, minha visdo da sociedade ainda fosse bastante limitada. Assim, apos

concluir o Ensino Médio, realizei a prova de vestibular, na qual fui aprovado, e cursei Ciéncias:
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Matematica e Fisica na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no Instituto de Educacéo,
Agricultura e Ambiente (IEAA).

A vista disso, foi durante a graduacio que dei os primeiros passos para realizar esta
pesquisa sobre 0s meios tecnologicos digitais na educacdo, embora isso ndo tenha ocorrido de
forma direta no meu trabalho de concluséo de curso, pois utilizei o meio digital apenas como
instrumento secundario devido a alguns contratempos, mas essa experiéncia, juntamente com
minha vivéncia como docente ap0s a formacdo, serviu como parametro para escrever um
projeto. Assim, quando surgiu a oportunidade de participar da selecdo de mestrado do
PPGECH, submeti e defendi essa proposta, em que consegui a aprovacéao.

A inquietacdo sobre este estudo foi fundamentada a partir da graduacdo no periodo que
estava participando como bolsista no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) e nas praticas do Estagio Supervisionado; e na minha vivéncia como professor, sendo
que as atividades do PIBID e do Estagio Supervisionado foram realizadas em quatro escolas da
rede basica publica estadual de ensino, enquanto minha atuagdo como professor ocorreu na rede
basica municipal particular, em uma U(nica escola. Salienta-se que essas instituicdes
educacionais estdo localizadas no municipio de Humaita, no estado do Amazonas.

Durante esse percurso, deparei-me com a auséncia da utilizacdo de meios tecnoldgicos
digitais nos materiais didaticos da maioria dos professores nas aulas de Matematica e Fisica,
apesar de essas escolas possuirem um laboratério de informéatica com um nimero consideravel
de computadores.

Com isso, de maneira informal, observei que os professores que ndo utilizavam meios
digitais costumavam replicar as seguintes frases: “Prefiro aulas tradicionais, professores
novatos querem inventar”; “Ndo contribui para a aprendizagem”; “E trabalhoso™; “Nas aulas
de Matematica e Fisica, precisa-se apenas do livro, quadro e pincel”; “Nao acho necessario
incluir em minhas aulas”; “Tenho dificuldades em manusea-los”; “Nos falta cursos
direcionados ao letramento digital e incentivos em utiliza-los”; “Estrutura fisica inadequada”.

Percebe-se que os motivos sdo inimeros para a falta de utilizacdo das ferramentas
tecnolodgicas, desde a parte estrutural, falta de formacéo, incentivo e resiténcia no uso. Dos
fatores apresentados, o que se destacou pela maioria dos professores foi a resisténcia no uso de
ferramentas digitais. Porém, Silva e Correia(2014) salientam que a falta de estrutura e formacéo
continuada € um fator impactante, mas o professor precisa ter iniciativa e tentar se adpatar a
este novo formato de ensino, e o primeiro passso deve ser a aceita¢cdo. Com isso, compreendera
gue o meio educacional mudou e necessita de professores atualizados para apresentar novas

solugdes para o0 seu processo formador.
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A tecnologia digital utilizada corretamente pode somar no campo educacional, pois
contém diversas ferramentas que podem ser utilizadas nas aulas, e uma delas é o Sofware
GeoGebra?.

Fonseca (2018) salienta que recursos como o0 GeoGebra oferecem aos estudantes
momentos de interagdo, promovendo um maior interesse, visto que eles passam a se comportar
como construtores do seu préprio conhecimento. Com isso, a proposta de integrar o Software
ao ensino se faz necessario, principalmente nos componentes curriculares de Fisica e
Matematica.

Os componentes curriculares de Matemaética e Fisica, segundo Silva et al. (2023), séo
consideradas disciplinas dificeis de serem compreendidas pelos estudantes, pelo fato de serem
tratadas de forma abstrata na maioria das vezes pelos professores em sala de aula. No caso da
Fisica, em especial, os docentes, em suas aulas, trabalham mais a parte das férmulas, levando
os estudantes a decorar sem entender a parte conceitual, geométrica e, consequentemente, as
aplicacdes da Fisica.

Assim foi observado naqueles ambitos educacionais, nas aulas de Matematica, que a
Funcdo Quadratica muitas vezes era apresentada para os estudantes de forma distanciada da
realidade, focando-se apenas na aprendizagem das formulas, deixando lacunas no
conhecimento dos estudantes com relagdo a parte conceitual, geométrica e sua vasta
aplicabilidade. Com isso, optou-se pela Fun¢do Quadratica, com énfase na parte geométrica e
a potencialidade que o GeoGebra permite estuda-la, porém, devido a existéncia de trabalhos
equivalentes a esse tema, mudou-se para o conteudo de Fisica denominado Lancamento
Obliquo (LO), pois um dos contetdos que modela o LO é a Funcao Quadrética.

O LO é um contetdo de Fisica estudado, segundo (Brasil, 2018), no 1° ano do Ensino
Médio. O conceito de LO esta atrelado aos seguintes contetidos, segundo Almeida (2016, p.2),
“ fungdes afins e quadratica, e movimentos uniforme e uniformemente variado. Permite
determinar o instante de subida, a altura maxima e o alcance horizontal, conhecendo um angulo
de tiro, a velocidade inicial ¢ a aceleragdao da gravidade”. Observar-se que o LO, além dos
conhecimentos da Fisica, também depende de conceitos matematicos, fazendo deste contetdo
muitas das vezes de dificil compreensdo por partes do estudantes.

A partir destas citagdes, langcou-se a seguinte pergunta: quais sdo as contribui¢fes da

sequéncia didatica utilizando o Software GeoGebra para a aprendizagem do Langamento

1 E uma ferramenta digital gratuita, constituida por “ multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina
geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa tnica aplicagdo”( Instituto GeoGebra, 2014; Richit,
2015; Ledo, 2021).
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Obliquo dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educagdo da cidade
de Humaita, Amazonas?

Para responder a pergunta da pesquisa, apresentou-se o seguinte objetivo geral:
Analisar as contribuicbes da sequéncia didatica para o processo de aprendizagem do
Lancamento Obliquo dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educagéo
da cidade de Humaitd, Amazonas. Para alcancar este objetivo, elencou-se trés objetivos
especificos, a saber: 1) Mapear, por meio de revisdo da literatura, trabalhos que relacionam o
software GeoGebra e o Lancamento Obliquo; 2) Desenvolver sequéncia didatica no Software
GeoGebra para o processo de construcao de conhecimentos sobre Langcamento Obliquo junto
aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio; e 3) Validar a sequéncia didatica construida para

0s processos de ensino e aprendizagem do Lancamento Obliquo dos estudantes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os principais conceitos que sustentam este estudo, a saber: a Teoria
das SituacGes Didaticas e a Engenharia Didatica, que sdo munidas de ferramentas utilizadas
para nortear e analisar a pesquisa. Além disso, nesta secdo também se explana as TICs como

recurso pedagogico, 0 SG como instrumento de ensino, e o ensino do LO na BNCC.

2.1 Teoria das Situac6es Didaticas

As teorias no campo educacional s&éo componentes fundamentais para a construcdo do
conhecimento. Elas sdo ferramentas de grande importancia para as pesquisas, pois auxiliam nas
investigacOes e permitem criar solucdes que ajudam a diminuir as lacunas encontradas no meio
educacional.

No que concerne ao campo da Educacdo Matematica, tem-se a Teoria das Situacfes
Didaticas (TSD), descrita pelo educador francés Guy Brousseau (1996, 2008). A TSD
fundamenta-se na Teoria Construtivista do biélogo, psicologo e epistemologo Jean Piaget.
Segundo Almouloud (2019), “o construtivismo de Piaget, alinhado com a nocao de
equilibracdo, é uma tentativa de organizar, de maneira sistematica e detalhada, os componentes
que se desenvolvem através da adaptagdo”. O processo de equilibracdo se da pela construgéo
de novos conhecimentos gerados pela desestabilizacdo de conhecimentos anteriores. Além
disso, Piaget posicionou-se, segundo Almouloud (2019), em suas teorias psicoldgicas,
colocando a construcgéo cognitiva vinculada aos aspectos bioldgicos e ambientais.

Entretanto, a TSD é um instrumento cientifico que, segundo Brousseau (2008, p. 16),
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“tende a unificar e integrar as contribui¢des de outras disciplinas e proporciona uma melhor
compreensdo das possibilidades de aperfeicoamento e regulacdo do ensino da Matematica”.
Com isso, percebe-se que a TSD consegue fazer a interacdo de outras disciplinas com a
Matematica de forma significativa, permitindo que esta seja utilizada para fins de ensino e
aprendizagem de outras disciplinas, como, por exemplo, a Fisica.

Conforme Ferreira, Ferreira e Souza (2016, p. 26), “os elementos da teoria de Brousseau
buscam contribuir para o processo investigativo e podem contribuir para aulas alternativas de
Fisica e Matematica”. Com isso, a partir de Ferreira, Ferreira ¢ Souza (2016), fica nitido que a
utilizacdo da TSD no ensino de Fisica é valida e pode trazer contribui¢cGes importantes para os
estudantes no conhecimento dos conteudos de Fisica.

Um exemplo disso € o estudo de Ferreira (2016), que utilizou conceitos da TSD para o
estudo do Movimento Uniforme e Uniformemente Variado com estudantes do 1° ano do Ensino
Médio em uma escola publica do Estado de Espirito Santo, em que se concluiu que “as
SituacGes Didaticas contribuiram para a producdo dos conceitos de espaco, tempo, velocidade,
aceleracao e inércia, e que existem oportunidades de melhoria para fortalecer o conceito de
aceleragdo” (Ferreira, 2016, p. 73).

A TSD tem suas origens no ensino adquirido nas relagdes entre o sistema educacional e
os estudantes, relacionadas a transferéncia de um determinado conhecimento. Diante disso, a
relacdo didatica é interpretada como uma transmissao de informacGes. Além disso, Brousseau
encontrou uma forma de modelar a TSD, propondo a formulacdo do sistema didatico, ou
triangulo didatico, composto por trés elementos: o professor, o aluno e o saber, como

apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Sistema ou Tringulo didatico de Brousseau.

Saber

Epistemologia do professor g

Q Relacéio do aluno com saber

Professor : Aluno

Relacéo pedagogica

Fonte: Elaborada pelo autor, baseado em Brousseau (1986).



20

Com base na Figura 1, na interacdo entre o professor e o conhecimento ocorre a
transposi¢do didatica, que, segundo Maia (2021, p. 50), ¢ “uma modificagdo do conhecimento
cientifico para o escolar”. Na interagdo com o conhecimento, o professor estuda meios para
construir materiais cientificos com o intuito de adquirir fundamentos para a formulacdo de
praticas de ensino. Através da relagdo entre professor e aluno, sdo fundamentadas metodologias
que contribuem para o ensino. Por conseguinte, na interacdo entre o aluno e o conhecimento,
sdo constituidas técnicas de solucdes que o estudante elabora para adquirir um determinado
saber.

Nas palavras de Brousseau (2008), os integrantes do sistema didatico ndo podem se
sobrepor uns aos outros, pois todos possuem funcgdes importantes e equivalentes dentro do
sistema didatico, objetivando a aprendizagem por parte dos estudantes.

Por conseguinte, o percurso metodoldgico sistematizado pela TSD € composto
inicialmente pelo contrato didatico mediado pelo professor para a construgdo de conhecimentos
pelos estudantes. O contrato didatico, como discorre Brousseau (1986, p. 50), “é o conjunto de
comportamentos especificos do professor esperados pelos alunos, e o conjunto de
comportamentos dos alunos esperados pelo professor”. Este contrato ¢ constituido por regras
que regem a relacao didatica entre professor e aluno de forma clara, especificando o que cada
parte deve fazer, culminando, ao final, na prestagdo de contas entre as partes envolvidas.

Ainda sobre o contrato didatico, nas palavras de Ferreira, Ferreira e Silva (2016, p. 15),
“o contrato didatico ¢ formado por relagdes que o professor espera do aluno e das atitudes que
o0 aluno espera do professor. De um modo geral, 0 que é explicitado no contrato didatico sdo
questdes sobre avaliagdes e como as atividades serdo feitas”. Dessa forma, é esperado que a
existéncia de um vinculo entre professor e aluno precisa ser trabalhada em conjunto. Com isso,
o dialogo entre ambos fica mais solido e confiavel, chegando a um acordo de trocas relevantes,
contribuindo de forma significativa para a construcdo de conhecimentos.

Por conseguinte, a TSD “representa uma referéncia para o processo de aprendizagem
em sala de aula envolvendo professor, aluno e conhecimento” (Freitas, 2012, p. 78). A TSD
valoriza o trabalho do professor que busca proporcionar condigdes suficientes para que o
estudante aprenda um determinado contetdo e, por outro lado, reconhece 0s conhecimentos
mobilizados pelo estudante no decorrer da construcéo do saber.

Segundo Brousseau (2008) e Maia (2021), o estudante deve se orientar por meio das
metodologias empregadas pelo docente; porém, o sujeito precisa ser protagonista do préprio
conhecimento no processo de aprendizagem. Entretanto, para que a aprendizagem seja

construtiva, a metodologia elaborada pelo professor precisa utilizar ferramentas com
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dificuldades medianas que instiguem a participacdo dos estudantes. Com isso, permite-se que
0 sujeito manifeste suas habilidades e adquira conhecimentos promovidos por mérito proprio.
Além disso, a TSD coloca o estudante em um lugar de pesquisador.

No gue concerne a Sequéncia Didatica, o percurso na construcao do conhecimento esta
diretamente ligado ao meio, pois, segundo Brousseau (2008), Freitas (2012) e Maia (2021), o
docente busca organizar o meio na tentativa de instigar a participagio do estudante. E no meio
que acontecem as interacdes do sujeito, provocando mudancgas com o intuito de desordenar o
sistema didatico. Além disso, € no meio que surgem os conflitos e contrapontos, possibilitando
a aprendizagem de novos conhecimentos. Com isso, o professor deve agir de maneira
sistematica e cuidadosa no seu planejamento, garantindo aos estudantes interacfes que visem a
desestabilizacdo e apropriacdes didaticas, evitando gerar acomodacdes. Assim, garante-se que
os estudantes tenham uma reflexdo aprofundada sobre sua pratica experimental.

Na perspectiva do ensino de saberes matematicos validos para a Fisica, existem dois
procedimentos entre o sistema educacional e o estudante, segundo Brousseau (2008),
denominados aculturacdo e adaptacdo independente. Nas palavras de Maia (2021), a
aculturacdo esta relacionada com as transformacdes que ocorrem através de dois ou mais
estudantes pertencentes a grupos diferentes. A adaptacdo independente condiz com o processo
em que o estudante vai se modificando em relacdo ao meio durante as atividades. Além disso,
a TSD tem influéncia do meio sociocultural.

Diante disso, a tomada de decisdo mais sensata para construir uma aprendizagem
significativa a partir do meio é apresentar um contraponto regular. Ou seja, se 0s conhecimentos
anteriores e 0s presentes estiverem distanciados, ha tendéncia a interferéncia direta do
professor, 0 que tira a participagéo ativa do estudante no processo de aprendizado.

Por conseguinte, no momento em que o estudante é colocado em contato com 0 meio
idealizado pelo professor, isso ocasiona uma Situacdo. Situacdo, nas palavras de Brousseau
(2008, p. 19, apud Sousa, 2023, p. 24), é um “modelo de interagdo de um sujeito com o meio
especifico que determina um certo conhecimento, como 0 recurso que o sujeito dispde para
alcancgar ou conservar um estado favoravel”.

Diante dos processos de ensino e de aprendizagem, o docente, o estudante e 0 meio
interagem entre si, e essa interacdo entre eles € denominada Situacdo Didatica. Conforme
Brousseau (2008, apud Freitas, 2012, p. 80),

uma situacdo didatica é um conjuto de relacdes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
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professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de construcdo (...) o trabalho do aluno deveria, pelos menos em parte, reproduzir
caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de uma
construcéo efetiva de conhecimentos pertinentes.

A vista disso, na situacdo didatica, é de responsabilidade do professor propor uma acao
que possibilite ao estudante a construcdo do saber, pois o docente pode utilizar todas as
ferramentas vinculadas ao meio e ao sistema educacional. Desta forma, observa-se que, na
situacdo didatica, o professor esta inteiramente instruindo o estudante na construcdo do saber.

Entdo, é neste momento que a Sequéncia Didatica construida pelo professor deve
considerar todos 0s aspectos para proporcionar uma aprendizagem significativa. Neste
contexto, € dever do professor apresentar ndo apenas um enunciado, mas a formulacdo de um
problema bem eclaborado. Para Freitas (2012, p. 83), “na devolugdo, o aluno aceita a
responsabilidade de resolver o problema como se fosse dele e ndo somente porque o professor
quer”. Na devolucéo, hd um processo de troca de responsabilidades, e o professor passa a ser
um coadjuvante. A partir desse instante, fica caracterizada a situacdo adidéatica.

Conforme Freitas (2012), uma situacdo adidatica é caracterizada especificamente por
um determinado instante no processo de aprendizagem, no qual o estudante trabalha de forma
independente, ndo sofrendo interferéncia direta do professor com relacédo ao contetido estudado.
Além disso, na situacdo adidatica, o problema elaborado pelo professor mediante o acordo no
momento da devolugdo deve ser resolvido pelo estudante.

Por conseguinte, Brousseau (2008) afirma que diante dos pensamentos construidos com
relacdo ao ensino e aprendizagem, o professor precisa agir por meio de problemas selecionados
que instiguem a participacdo do estudante, promovendo assim a adaptacdo desejada para a
construcdo do conhecimento do individuo.

A partir do exposto, foi perceptivel que o processo de aprendizagem dos contedos
precisa ser bem elaborado e atrativo para o estudante, garantindo que ele construa, modifique e
diversifique, fazendo com que sistematize esses conhecimentos sobre saberes distintos,
organizando-os e tomando-0s para si, resultando na sua aprendizagem.

Por conseguinte, sera mostrado na Figura 2 todo o caminho tedrico-metodolégico que
foi explanado até o momento, onde foram sistematizadas as principais caracteristicas e a base

que sustenta e antecede as fases da TSD.



Figura 2 - Caminho tedrico-metodolédgico que antecede as fases da TSD.
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Teoria das
Situagdes Didéaticas
(TSD)

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Brousseau (2008) e Maia(2021).

Com base na Figura 2, observa-se que, desde o contexto do contrato didatico até a
situacdo adidatica, encontram-se presentes em suas defini¢des, de forma direta ou indireta, o
professor, o estudante e o sistema educacional. Além disso, esses trés pilares interligados
fundamentam a parte tedrico-metodoldgica da TSD. Ademais, direcionam e sustentam as quatro
fases da TSD.

A TSD é composta por quatro fases, divididas em trés situacdes adidaticas, sendo elas
acao, formulacéo e validagao, e uma situacao didatica denominada de institucionalizacédo. Na
fase da situacéo adidatica de acéo, segundo Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 368), “encontra-
se 0 estdgio inicial que demanda uma tomada de posi¢do por parte do aluno, levando em
consideracdo seus conhecimentos basilares para compreensao do problema proposto, colocando
esses conhecimentos em pratica”.

Nessa fase, 0 estudante se depara com a sequéncia didatica, fazendo as primeiras
anotacdes e descri¢bes sobre o problema proposto a ele. Porém, neste momento, as a¢fes sdo

mais experimentais, e 0 estudante ndo se preocupa em resolver as atividades propostas
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utilizando um viés teorico, valendo-se apenas dos conhecimentos empiricos.

Apos vivenciar a primeira fase, discorre-se, em seguida, sobre a parte conceitual da
situacdo adidatica de formulacdo, na qual, para Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 368), “os
estudantes tracam estratégias e verbalizam-nas, examinando o que conjecturaram na fase
anterior, de forma consciente”.

Nessa fase, 0 estudante sistematiza por meio de esquemas e modelos, baseando-se nas
informacdes adquiridas na fase anterior, porém, sem a obrigacao de conceituar conforme o viés
tedrico exigido na atividade proposta, idealizado no momento da construcdo da sequéncia
didatica.

Por conseguinte, ap6s conhecer a segunda fase, conceitualmente, vem a situacéo
adidatica de validacéo, na qual, segundo Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 368), “os estudantes
procuram demonstrar de maneira organizada sua estratégia para a resolucdo do problema,
buscando uma validagao de que seus argumentos sdo razoaveis”.

Nesta terceira e Ultima fase adidatica, os estudantes tentam validar os conhecimentos
vivenciados por meio de ferramentas avaliativas e o saber formulado por eles, sendo que esse
saber possui veracidade de cunho tedrico, vinculado a conceitos inseridos na visdo epistémica
e pedagdgica.

Vivenciadas as trés fases adidaticas, nas quais o professor ndo pode interferir
diretamente na construcdo de conhecimento do estudante, sera apresentado o conceito da quarta
fase da TSD, a situacdo didatica de institucionalizacdo, na qual, nas palavras de Sousa,
Azevedo e Alves (2021, p. 368): “o professor entra em cena, buscando organizar 0s
conhecimentos apresentados pelos alunos de maneira formal, ou seja, com a linguagem tedrica
sobre o contetido, consolidando as ideias apresentadas”.

Nessa fase, vivencia-se a parte didatica da TSD, pois € 0 momento em que o controle
do saber retorna ao professor, responsabilizando-o por institucionalizar e sistematizar, por meio
de conhecimentos teoricos, o que os estudantes formularam. Com isso, garante-se que 0S
estudantes tenham o entendimento de que podem ter ocorrido alguns equivocos, ou nao, no
instante da formulacdo dos conceitos promovidos pelas atividades sobre o conteddo. Além
disso, segundo Brousseau (2008), é na fase de institucionalizagcdo que se analisam o0s esquemas
e provas, identificando quais propriedades serdo mantidas.

A situacdo de institucionalizacdo foi elaborada com o objetivo de promover a ligacédo
dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes na pratica experimental durante as fases
adidaticas, o conhecimento do professor e por meio das vias literarias validadas por outros

tedricos. A vista disso, com o agrupamento das trés fases adidaticas mais uma fase didatica,
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contemplaram-se as quatro fases da TSD.
Com o intuito de proporcionar uma melhor compreenséo das quatro fases da TSD (as
fases da situacdo adidatica e a fase da situacdo didatica), estas foram sistematizadas e

sintetizadas na Figura 3.

Figura 3 - Fases da Teoria das Situacdes Didaticas

TSD

SITUACAO ADIDATICA

- -
Acéo Formulacéo Validagéao
"Onde ocorre 0 encontro do "Momento que o estudante "Onde os estudantes tentam
estudante com a sequéncia sistematiza por meio de validar os conhecimentos
didatica fazendo as primeiras  esquemas e modelos baseando- vivenciados por meio de
observagOes e anotagdes sema  se nas informagdes adquiridas ferramentas avaliativas e 0
preocupacdo de definir algo™. na fase anterior". saber formulado por eles".

g L

SITUACAO DIDATICA

Institucionalizacio

"Momento em que o controle do saber retorna ao professor, responsabilizando-o por
institucionalizar e sistematizar, por meio de conhecimentos tedricos, o que os estudantes
formularam".

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Brousseau (2008).

Com base na Figura 3, o estudante depara-se com o problema elaborado pelo professor,
realizando as primeiras acdes que poderdo ser utilizadas mais adiante no processo de resolucao
do problema proposto. Em seguida, o estudante organiza as informac6es que sao consideradas
relevantes na compreensdo e resolugdo do problema. Essa organizacgéo das informagdes pode
ocorrer por meio de quadros, tabelas, graficos, mapas conceituais e fluxogramas. Na sequéncia,
0 estudante se apropria das informacdes adquiridas nas fases anteriores e do saber empirico ja
existente antes do inicio da sequéncia; com isso, apresenta a resolugdo do problema.
Posteriormente, o professor verifica se essa resolugdo apresentada pelo estudante esta conforme
o0s padrdes teoricos estabelecidos; além disso, observa o caminho que o estudante percorreu
para chegar a resolucao.

A vista disso, observa-se que a construcdo do processo de aprendizagem vivenciado

pelo estudante é equivalente a de um pesquisador, pois idealiza-se um caminho que possibilita



26

0 entendimento, a compreenséo e a solugéo do problema proposto, sem intervencao direta do
professor.

Logo, na situacdo didatica, apesar de o estudante realizar o processo de construcéo do
conhecimento praticamente de maneira independente, ndo significa que o professor esteja
ausente neste momento. Além de formular o meio didatico e o problema proposto que compdem
sua sequéncia didatica, o professor também tem a responsabilidade de mediar o processo,

realizando perguntas, sem interferir diretamente na mobiliza¢do do conhecimento do estudante.

2.2 Engenharia Didatica

Na Europa, especialmente na Franca, apresentaram-se, conforme Almouloud (2019),
diversos estudos sobre 0 ensino e a aprendizagem da Matematica, com o intuito de analisar as
Sequéncias Didaticas desenvolvidas em sala de aula. Porém, as metodologias oriundas da
Educacdo ndo conseguiam oferecer uma resposta convincente aos olhos dos pesquisadores.
Entretanto, as experimentacbes aconteciam mesmo sem a fundamentacdo tedrico-
metodoldgica, baseando-se apenas na TSD descrita por Brousseau.

No entanto, foi por meio dos estudos da Educacdo Matematica, e principalmente pelas
ideias de Brousseau, que Michéle Artigue (1996) fundamentou a Engenharia Didatica (ED)
como metodologia de pesquisa. A ideia da ED, segundo Almouloud (2019), surgiu no inicio da
década de 80. Alem disso, nas palavras de Artigue (1988, p. 283):

Este termo foi “cunhado” para o trabalho que é aquele comparavel ao trabalho do
engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre conhecimentos
cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas,
ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que
os objetos depurados da ciéncia e, portanto, a enfrentar praticamente, com todos 0s
meios de que dispde, problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta.

Diante disso, o0 engenheiro necessita de informacdes cientificas para elaborar um projeto
relevante. No entanto, ao ir ao campo aplicar, observa-se que nem todas as informacoes
presentes no projeto serdo adequadas para a execugdo do trabalho, pois depara-se com um
ambiente que vai além do seu planejamento. Portanto, esse engenheiro precisa recalcular sua
rota, fazendo a ligacdo entre as informag0es do seu projeto e as ferramentas adicionais que 0
ambiente oferece.

Nesse sentido, o professor tem um trabalho equivalente ao de um engenheiro, pois, além
de elaborar um planejamento de aula embasado em conhecimentos cientificos, também precisa

estar ciente de que ird adentrar em um recinto escolar onde se encontram diversos fatores
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distintos. Para realizar sua préatica, precisa utilizar, na maioria das vezes, ferramentas aléem do
que foi planejado. Assim, a escrita do termo Engenharia Didatica surgiu por meio da
comparacao entre a pratica do engenheiro e a pratica do professor.

Mas a ED vai muito além do termo, pois trata-se de uma metodologia importante para
o campo cientifico. Segundo Artigue (1996), a ED tem a finalidade de: () estabelecer relaces
entre a investigacdo e a acdo no sistema de ensino; e (Il) orientar os trabalhos didaticos a
desempenhar, na sala de aula, metodologias de pesquisas didaticas. Além disso, a ED “pode ser
utilizada em pesquisas que estudam os processos de ensino e de aprendizagem de um dado
conceito e, em particular, a elaboragdo de géneses artificiais para um dado conceito”
(Almouloud e Coutinho, 2008, p. 66).

Deste modo, adotou-se a ED como referencial metodoldgico, uma vez que o objetivo
desta pesquisa é analisar a compreensdo do movimento obliquo no processo de aprendizagem
dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educacdo da cidade de Humaita,
Amazonas, desenvolvendo sequéncias didaticas com o uso do Software Geogebra.

Apesar da ED ser um referencial metodoldgico direcionado ao estudo das pesquisas em
Matematica, também pode ser utilizada em outras areas do conhecimento, como fez Gomes
(2018), que utilizou a ED em sua pesquisa no estudo de Fisica Moderna.

Na ED, o sistema didéatico é analisado e caracterizado por pesquisas experimentais em
que o aluno pode apreender um elemento novo de um conteldo ou simplesmente um contetdo
novo (Brousseau, 1986).

Em sala de aula, a ED, como metodologia de pesquisa, pode contribuir
significativamente, pois, segundo Silva, Ferreira e Tozetti (2015, p.19959), “possibilita
organizar, justificadamente, a base tedrica, ajudando o professor a conhecer o significado e
aumentar o leque de opgdes, estabelecendo uma juncao entre a teoria e a pratica”.

Com base no que foi descrito, serdo apresentadas as quatro fases que constituem a ED,
a saber: andlises preliminares, concep¢do e analise a priori, experimentacdo e analises a
posteriori e validagéo.

A fase das analises preliminares, segundo Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 365),
“compde-se do estudo epistemoldgico do objeto de pesquisa, por meio de uma pesquisa
bibliogréafica com relacdo ao quadro teodrico didatico deste conteddo, bem como a forma com
que ¢ abordado em sala de aula”.

Nessa fase, é necessaria uma analise bem fundamentada, pois traz 0 embasamento
tedrico de toda a pesquisa. E através dessa fase que se consegue mensurar as dimensdes

epistemoldgica, didatica e cognitiva do conteddo em estudo.
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A fase de concepgao e andlise a priori, segundo Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 365),
é a “etapa em que serdo delimitadas as variaveis (globais e locais) sobre as quais o ensino pode
atuar, como forma de nortear a pesquisa e elaborar um plano de agdo”. Conforme Santos e Alves
(2017, p. 450), “as variaveis globais t€ém por finalidade direcionar as escolhas da pesquisa,
enquanto as variaveis locais sdo direcionadas a previsdo dos possiveis comportamentos e
entraves dos alunos, mediante as situagoes didaticas”.

Nessa fase, 0 pesquisador elabora as sequéncias didaticas a serem aplicadas na fase da
experimentacdo, planejando o tempo de cada encontro e definindo as varidveis pertinentes do
objeto de estudo. Além disso, prevé e descreve as possiveis aces dos estudantes.

A fase da experimentacdo, segundo Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 365), é a “fase
em que se aplicam as situacdes didaticas ou sequéncias didaticas construidas na fase anterior,
onde se firma o contrato didatico e ocorre a coleta dos dados relativos a pesquisa”.

Nessa fase, o pesquisador realiza a aplicacdo das sequéncias didaticas; além disso, € o
momento em que se obtém os dados para analises posteriores por meio de observaces,
gravacodes, filmagens, etc.

A fase de andlises a posteriori e validacédo, conforme Sousa, Azevedo e Alves (2021, p. 365),
“se apoia sobre todos os dados coletados durante a experimentagdo. Posteriormente a analise dos
dados coletados, faz-se necessaria sua confrontacdo com a andlise a priori inicialmente
realizada para, desta forma, validar (ou ndo) as hipdteses formuladas na investigagao™.

Nessa fase, o pesquisador faz a analise de todas as producdes realizadas ao longo da
experimentacdo, além de cumprir a funcdo de confrontar as hipoteses criadas nas analises a
priori. Apos essa acdo, 0 pesquisador tem como objetivo validar ou ndo a sequéncia didatica.

Com o propésito de proporcionar um melhor entendimento sobre as quatro fases da ED,
foi elaborado um esquema didatico apresentado de forma ilustrativa na Figura 4, onde sdo

mostradas as etapas, respeitando o processo hierarquico.

Figura 4 - Fases da Engenharia Didatica

‘ Engenharia Didatica

I Interacdes didaticas

Anélises preliminares Concepcio e analise : ~ Andlises a posteriori
p a priori Experimentacao e validacéo
Mapeamento Construcio das Momento das Anélises das
bibliografico e hipoteses e fases adidaticas da producdes dos
epistemologico sequéncias didaticas TSD estudantes/confron
to das hipoteses

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de Artigue (1996) e Maia(2021).
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Com base na Figura 4, destaca-se que uma fase depende da outra, pois todas tendem a
se relacionar, com o proposito de apresentar as informagdes produzidas pelos estudantes
advindas das sequéncias didaticas. Nesse contexto, a mesma se respalda como metodologia de
pesquisa, caracterizada, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em
“realizagdes didaticas” em sala de aula, isto €, na concepg¢ao, realizagdo, observagao e analise
de sessdes de ensino.

Portanto, esse método de pesquisa diferencia-se de outros pelo tipo de registro das acdes
e pela validacdo, que é interna, ou seja, é feita uma comparacao entre a analise a priori e a
posteriori. Assim, a engenharia torna a pratica docente em sala de aula de maneira mais
cientifica e proporciona mais enriquecimento para o profissional, pois requer que o professor

seja um “pesquisador/investigador”.

2.3 Tecnologia de Informagdes e ComunicacBes como recurso pedagogico

Na perspectiva de D’ Ambrosio (1986), desde a criacdo da maquina a vapor, uma das
ferramentas que contribuiram diretamente para a Primeira Revolucédo Industrial, foram os meios
tecnoldgicos, os quais vém crescendo continuamente, modificando a sociedade contemporanea.
Segundo LaRose e Straubhaar (2003 apud Adao, 2023), na década de 1970 houve o inicio da
Evolucdo Eletronica, considerado o ponto de partida para a era digital, com énfase nos
computadores. Como consequéncia, ocorreram dois fatos: a queda dos precos das matérias-
primas e a predominéncia das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs), que
interligam diretamente a eletrénica e o software.

No campo da Educacao, segundo Carneiro (2003 apud Adao, 2023), com a evolucédo da
informatica, consolidou-se a utilizagcdo dos computadores para fins educativos, como 0 ensino
assistido por computador e os computadores pessoais, promovendo mais alternativas e
possibilidades para o ensino.

Segundo Adao (2023), o que alavancou a tecnologia digital no ensino no Brasil foi o |
Seminario Nacional de Informatica na Educacéo, realizado na Universidade de Brasilia. Nesse
evento, surgiram varias recomendacGes que direcionaram 0 movimento e continuaram
influenciando a conducédo de politicas publicas no setor. O Projeto Educacdo e Computador
EDUCOM foi idealizado com base nas recomendagdes desse | Seminario. A funcdo do
EDUCOM foi inovadora, pois trouxe uma linguagem tecnoldgica que influenciou a postura do
professor, de autoritario e conservador para uma forma mais flexivel e interativa de preparar e

ministrar suas aulas.
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Segundo Perrenoud (2000 apud Valente e Almeida, 2020), o EDUCOM garantiu a
criacdo de centros-piloto de experimentacdo em Informética Educativa em diversas instituicdes
de ensino superior no Brasil. Esse feito sinalizou o primeiro ato oficial e concreto de
implementar computadores nas escolas publicas brasileiras, e seu intuito primordial foi
estimular o avanco da pesquisa multidisciplinar visando a aplicabilidade da informatica na
construgéo do ensino-aprendizagem.

Segundo Adéo (2023), na sequéncia, o Ministério da Educacao (MEC), em 1986, criou
0 Programa de Acdo Imediata em Informatica na Educacéao de 1° e 2° Graus, com o objetivo de
auxiliar os 6rgdos de Educagdo estaduais. Além disso, em 1989, foi criada a Sociedade
Brasileira de Informatica Educativa. No mesmo ano, elaborou-se o Programa Nacional de
Informética na Educacdo (PRONINFE), com o intuito de desenvolver a informatica educacional
no Brasil por meio de atividades e projetos embasados em fundamentos pedagogicos concretos
e atuais.

Também, de acordo com Adao (2023, p.159), “em abril de 1997, com a evolugdo das
iniciativas e do interesse pelo campo da Informatica Educativa, 0 MEC lancou o Programa
Nacional de Informética Educativa, o PROINFO”. Assim, com a implementa¢do do PROINFO,
varias instituicfes de ensino publico no Brasil foram contempladas, garantindo esse avanco
tecnoldgico no contexto histérico como uma grande conquista para a educacao.

Outro documento vinculado a educacao, elaborado em 1997 e implementado em 1998,
foram os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Na perspectiva dos PCNs (Brasil, 1998),
salientava-se que, embora os computadores ainda nao estivessem amplamente disponiveis para
a maioria das escolas, eles jA comecavam a integrar muitas experiéncias educacionais,
prevendo-se sua utilizagdo em maior escala a curto prazo.

Jaem 2017, foi inserida na Educacao Bésica Publica a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), documento publicado por meio da Resolugdo CNE/CP n° 2, inicialmente para a
Ensino Infantil e o Ensino Fundamental. Apenas na versdo final, publicada em 2018, foi
incluido o Ensino Médio, sendo este o ultimo documento publicado. Salienta-se que as
informagdes apresentadas nesta pesquisa sobre a BNCC foram retiradas da versdo anterior a
reformulacdo do Novo Ensino Médio.

Assim, segundo Brasil (2018), na cultura contemporanea, o meio digital esta
amplamente inserido, contribuindo diretamente para as mudancgas sociais. Com isso, 0S
estudantes estdo inseridos nessa cultura digital ndo somente como meros consumidores, mas
também como praticantes e entendedores. De acordo com Pinheiro e Silva (2021), isso ocorre

devido ao crescimento exponencial das TICs, além do livre acesso e da disponibilidade de
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computadores, telefones celulares, tablets e outros dispositivos para as pessoas. Esses métodos
séo utilizados para a ampliacéo do conhecimento de forma organizada, tornando-se ferramentas
de interacdo entre docentes e discentes.

As TICs fazem parte diretamente do meio educacional, mesmo quando o docente néo
disupuser de recursos amplos, sendo que os professores utilizam celulares, que servem para
diversas funcionalidades, bem como o acesso a internet, aplicativos e programas. Conforme
Martines et al. (2018), acredita-se cada vez mais que 0s meios tecnoldgicos se fardo presentes
em sala de aula, ainda que de forma reduzida, como na utilizacdo de programas para
apresentacdo de contetido, em aulas expositivas, bem como os aplicativos que ajudam na
comunicagéo entre o professor e o estudante.

Queiroz (2018) ressalta que as TICs chegam pelas médos dos nativos digitais, ou seja,
dos estudantes, pois a presenca de celulares, computadores e outros dispositivos digitais faz
parte da vida cotidiana dos alunos. Além disso, esse meio digital permite leva-los a diversos
lugares em diferentes tempos, sem a necessidade de estarem presentes fisicamente.

Dessa forma, a utilizacdo das TICs nas salas de aulas apresentam contribuicdes para o
ensino e a aprendizagem, pois 0 computador e outros dispositivos méveis, além de despertarem
interesse de grande parte dos estudantes, também sdo instrumentos que podem ser utilizados
em inimeras aulas voltadas para diversos conteudos.

Apesar dos recursos tecnoldgicos estarem presentes nos processos educativos ha varios
anos, sua utilizacdo ainda € pouca explorada. Um dos motivos, segundo Goulart, Pastorio e
Vidmar (2023), é que fica a critério dos professores usar ou ndo as TICs em suas aulas. A
maioria dos docentes relata que o maior impasse para dominar a parte digital é a falta de
estrutura e a auséncia de formag&o continuada. Em contrapartida, para Silva e Correia (2014),
a falta de estrutura e formacao continuada é um fator impactante, mas o professor precisa ter
iniciativa e tentar se adaptar a este novo formato de ensino. O primeiro passo € a aceitacdo; com
isso, ele compreendera que o meio educacional mudou e necessita de professores preparados
para apresentar novas solugdes para o seu processo formador.

Brasil (2018, p. 544) afirma que “é fundamental que possam experienciar didlogos com
diversos publicos, em contextos variados e utilizando diferentes midias e Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagéo (TDIC)”.

Outrossim, com a pandemia da Covid-19, segundo Barros et al. (2020), tornou-se
evidente a importancia de saber manusear 0s recursos tecnoldgicos, principalmente nas
plataformas utilizadas para mediar as aulas remotas. Com esse evento, foi necessaria uma

adaptagdo rapida, considerada um ‘“novo normal”. Houve, de forma emergencial, a
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regulamentacdo do ensino remoto, que proporcionou encontros virtuais em diversas vertentes,
com énfase nas aulas, sendo responsavel por manter o meio educacional funcionando.

E quando se fala de tecnologia na Educacéo, pode-se usar os softwares livres, pois eles
possibilitam aos docentes a juncdo da parte conceitual com a préatica. Segundo a BNCC,

ressalta-se que:

Atividades investigativas com softwares dinamicos que inter-relacionem movimento
e posicdo podem também promover o desenvolvimento dessas ideias, importantes em
cartografia e na movimentac&o diaria do cidaddo comum. Por vivermos em um mundo
conectado com celulares as maos, aparelhos de geolocalizagdo, TVs a cabo, cAmeras
de vigilancia etc., o estudo do movimento e posi¢cdo tem muitas finalidades em
diversas areas. (Brasil, 2018, p. 532).

Brasil (2018) mostra que, por meio do software, é possivel elaborar atividades que ligam
movimentos e posi¢des. Além disso, o software pode promover o desenvolvimento de ideias
para se localizar e conhecer o espaco em que se vive, auxiliando no translado diério das pessoas.
Também, o software é primordial para a compreensdo das lacunas no ensino em todas as
vertentes, pois se trata de um material inserido em diversos meios tecnoldgicos digitais que
fazem parte do dia a dia da maioria das pessoas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998, p. 44) salientam que “o bom uso
que se possa fazer do computador na sala de aula também depende da escolha de softwares, em
funcdo dos objetivos que se pretende atingir e da concep¢do de conhecimento e de
aprendizagem que orienta o processo”’. Em concordancia com Brasil (1998), o profissional
precisa fazer uma escolha, partindo do conhecimento que ele possui sobre os softwares, para
que essa ferramenta seja produtiva como material metodol6gico. Com isso, sera apresentado
um software, cujo nome € conhecido como GeoGebra, 0 qual serd abordado com mais detalhe

na secdo seguinte.

2.4 O Software GeoGebra como instrumento de ensino

Em 2001, como tese de doutorado, o professor Markus Hohenwarter, da Universidade
de Salzburgo, desenvolveu um dos softwares dindmicos que se destacou no campo educacional,
denominado Software GeoGebra. Trata-se de uma ferramenta matematica gratuita, composta
por uma multiplataforma para todos 0s niveis de ensino, que combina geometria, algebra,
tabelas, graficos, estatistica e calculo em uma Unica aplicacdo, tendo recebido varios prémios
na Europa e nos Estados Unidos da América (Instituto GeoGebra, 2014; Richit, 2015; Ledo,
2021).
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Por se tratar de uma ferramenta gratuita e de facil acesso, podendo ser instalada
principalmente em computadores e celulares, hd duas maneiras de utiliza-lo: online e offline.
Para utiliza-lo na forma online, ha que se acessar uma pagina virtual?, ou, caso se queira usa-lo
offline, tem que se acessar uma outra pagina virtual®. Ressaltando que as duas formas de utiliza-
lo, seja online ou offline, possuem as mesmas funcionalidades.

Mediante as inimeras funcbes que o SG possui, a sua utilizacdo depende do nivel de
conhecimento que se tem para manusea-lo. Ele conta com uma interface repleta de ferramentas,
entre as quais se destaca a funcionalidade de criar comportamentos de funcdes e simulagdes.
Além disso, oferece uma excelente estética visual, contribuindo significativamente para o
entedimento dos contetdos estudados.

Frisando gque o SG utilizado na pesquisa foi aquele no formato offline. Entdo, ao baixa-

lo, aparecerd como atalho na area do trabalho do seu cumputador, como mostra na Figura 5.

Figura 5 - icone do SG na aréa de trabalho do computador.

Fonte: https://www.geogebra.org/?lang=pt.

Quando o SG tiver sido baixado e instalado no seu computador, basta apertar duas vezes

sobre o icone para que apareca uma janela como a que mostra a Figura 06.

2 GEOGEBRA. GeoGebra Classic. Disponivel em: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT. Acesso em: 20
jan. 2023.

3 GEOGEBRA. GeoGebra Classic. Disponivel em: https:/geogebra.softonic.com.br/?ex=RAMP-2639.1. Acesso
em: 20 jan. 2023.
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Figura 6 - Interface do Software Geogebra.

€¥ GeoGebra Classic - ] x
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Fonte: Adaptada pelo autor, a partir do print de tela do SG aberto (2023).

Detalhando as func¢des indicadas pelos nimeros de 1 a 6 (nas laterais), temos:

1) Icone de menu: Comanda todas as configuragdes do SG, além de possibilitar a fungéo
de salvar o arquivo produzido no formato “.ggb”.

2) Barra de Ferramentas: Onde se localizam todas as funcionalidades utilizadas
especificamente para construir pontos, figuras geométricas, obter medidas de objetos
elaborados etc. Além disso, cada icone que comp®e essa barra oculta outros icones, que
podem ser acessados clicando-se com o mouse no canto inferior direito da barra.

3) Entrada: Tem a finalidade de permitir a digitagdo de comandos.

4) Janela de Algebra: E a regido onde sio exibidas as coordenadas, equagdes e medidas.
Além disso, disponibilizam-se outros objetos elaborados.

5) Janela de Visualizagio: Area de visualizagio grafica de objetos, que contém conceitos
geométricos e que, por meio do mouse, podem ser desenhados utilizando a barra de
icones ou os comandos inseridos na entrada.

A Barra de Ferramentas esta localizada na parte superior do SG, conforme apresentado na

Figura 7. Ela é composta por onze janelas, identificadas com numeragdo cardinal. Quando um
dos componentes é selecionado, o icone correspondente se destaca no meio do conjunto ao qual

pertence.



35

Figura 7 - Barra de ferramentas do Software Geogebra com 11 janelas.

Fonte: Adaptada pelo autor, a partir do print de tela do SG aberto (2023).

A Figura 7 descreve a funcdo das marcages relacionadas aos icones de 1 a 11, a saber:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Mover

Localizam-se as func¢des: Mover; Funcdo a Méo Livre; e Caneta.

Ponto
Encontram-se as funcionalidades: Ponto em Objeto; Ponto; Vincular/Desvincular
Ponto, Otimizacdo; Raizes; Intersecdo de Dois Objetos; Ponto Médio ou Centro; e

Numero Complexo.

Reta
Localizam-se as aplicabilidades: Segmento; Reta; Segmento com Comprimento

Fixo, vetor ; Semirreta; Caminho Poligonal; e Vetor a partir de um Ponto.

Reta perpendicular

Encontram-se as fungdes: Reta Paralela; Reta Perpendicular; Bissetriz, Reta
Tangente, Mediatriz; Reta Polar ou Diametral; Lugar Geométrico; e Reta de
Regressdo Linear.

Poligono
Localizam-se as aplicabilidades: Poligono Rigido; Poligono; Poligono Regular; e

Poligono semideformavel.

Circulo dados centro e um de seus pontos
Encontram-se as fungdes: Setor Circuncircular; Setor Circular; Arco Circuncircular;
Arco Circular; Semicirculo; Circulo definido por Trés Pontos. Circulo dados Centro

e um de seus Pontos, Circulo: Centro e Raio, e Compasso,

Elipse
Encontram-se as fungdes: Conica por Cinco Pontos; Parabola; Elipse, e Hipérbole.
Angulo

Encontram-se as funcdes: Inspetor de Funcdes; Relagdo; Lista; Inclinacdo; Area;
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Distancia, Comprimento ou Perimetro; Angulo; Angulo com Amplitude Fixa.

9) Reflexdo em relacdo a uma reta
Encontram-se as funcionalidades: Homotetia; Translacdo por um Vetor; Rota¢do em
Torno de um Ponto; Inversdo; Reflexdo em Relacdo a uma Reta, Reflexdo em

Relacéo a um Ponto.

10) Controle deslizante
Encontram-se as funcdes: Campo de Entrada; Caixa para Exibir/Esconder Objetos;

Botdo; Inserir Imagem; Texto; e Controle Deslizante.

11) Mover janela de visualizagio
Encontram-se as funcionalidades: Apagar; Copiar Estilo Visual; Exibir/Esconder
Rétulo; Exibir/Esconder Objeto; Ampliar; Reduzir; e Exibir/Esconder Objeto.

E evidente que o SG trata de uma ferramenta que oferece diversas possibilidades para o
ensino, principalmente de Matematica, ligando-se a Fisica de forma dindmica, possibilitando a
compreensdo dos estudantes dos assuntos trabalhados.

Como é mostrado por meios dos estudos de Fonseca (2018), salienta-se que recursos
como 0 GeoGebra oferecem aos estudantes momentos de interacdo, promovendo um maior
interesse, visto que as multiferramentas empregadas no software garantem essa promocao.
Além disso, segundo Melo e Fireman (2016, p. 19), “confirma-se o carater facilitador e
otimizador da aprendizagem proporcionada pelas atividades no GeoGebra, que decorrem do
dinamismo por meio de suas varias ferramentas”.

O SG, além de ser um instrumento utilizado diretamente nas aulas praticas, também tem
se mostrado uma ferramenta integrada em diversas pesquisas que envolvem o ensino, Como um
suporte tecnoldgico digital nas metodologias.

Por exemplo, Tendrio e Neto (2019) utilizaram o Software GeoGebra para estudar o
Movimento Uniforme com estudantes de uma escola publica do Estado do Rio de Janeiro. Na
pesquisa, verificou-se a influéncia do SG nas solucbes das atividades sobre o movimento
uniforme, resultando em dados significativos. Além de promover o interesse e a motivagéo, o
software trouxe ganhos relevantes para a aprendizagem do contetdo estudado.

Do mesmo modo, Aradjo e Bracho (2020) utilizaram o SG no estudo dos Movimentos
Parabolico e Harménico Simples, objetivando a construcdo de simuladores dentro da
ferramenta educacional. Isso resultou na criacdo de simuladores para o estudo dos contetdos
apresentados.

Por fim, tanto Tenodrio e Neto (2019) quanto Araudjo e Bracho (2020) utilizaram, de
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maneira eficaz, 0 SG como uma ferramenta pedagdgica para os estudos dos conteldos
investigados, demonstrando que essa tecnologia digital é uma opcdo poderosa como

instrumento educacional.

2.5 O ensino do Lancamento Obliquo na Base Nacional Comum Curricular

Inicialmente, para descrever o LO, é necessario conceituar o movimento obliquo.
Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), esse movimento é caracterizado por qualquer
trajetdria inclinada em relacdo ao solo, resultando em um deslocamento em duas dimensdes.
Esse tipo de movimento pode ocorrer em diferentes situacbes, como a atuacdo de forcas
externas variaveis e condicBes especificas iniciais.

J& o contetido LO ou movimento de projéteis, apresenta-se conceitualmente, segundo
Young e Freedman (2016, p. 82), pela “combinacdo de um movimento horizontal com
velocidade constante e um movimento vertical com aceleragdo constante ”. Dessa forma, o LO
ocorre quando um corpo € langcado com uma velocidade inicial, obedecendo a uma trajetéria
determinada espeficificamente pela aceleragéo da gravidade desprezando a curvatura da terra
e a resisténcia do ar.

A vista disso, o LO é uma particularidade do movimento obliquo. Ou seja, pode-se
afirmar que todo LO é um movimento obliquo, mas nem todo movimento obliquo é um LO.
No que diz respeito ao conceito, ele poderia ser tratado ao longo de todo o texto como
movimento obliquo, considerando-o um caso especifico.

Além disso, esse tipo de movimento é observado cotidianamente, como afirmam Young
e Freedman (2016) e Doca, Biscuola e Bbas (2016), destacando que uma bola de beisebol
rebatida, uma bola de futebol chutada e uma bala disparada por uma arma de fogo séo exemplos
de LO. A curva descrita pelo projétil ou corpo é a sua trajetoria.

A Figura 8 traz uma representacdo que ilustra a trajetoria de um projétil (bola) para o

estudo dos conceitos dos elementos que compdem o LO
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Figura 8 — Representacdo da ilustracdo da trajetéria de um projétil (bola).
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Young e Freedman (2016).

Na Figura 8, conforme Ana (2016), Young e Freedman (2016) e Nussenzveig (2013),
no ponto mais alto da trajetdria, o projetil possui velocidade vertical igual a zero (v,,, = 0)
contudo, sua aceleragdo vertical continua sendo a,, = —g . Além disso, o projétil apresenta um
movimento de aceleracdo com variagdo constante, que atua em oposi¢do a forca gravitacional
da Terra no sentido vertical.

Na parte horizontal, Young e Freedman (2016) afirmam que o projétil apresenta um
movimento com velocidade constante, sendo sua aceleracdo horizontal igual a zero.
Consequentemente, ele percorre distancias iguais em x intervalos de tempo iguais.

No tocante a parte conceitual, de maneira mais ampla e detalhada, o LO, conforme Nani
et al. (2016), Young e Freedman (2016), Nussenzveig (2013) e Doca, Biscuola e Bbas (2016),
é representado da seguinte forma.

Com base na Figura 8, observa-se que o modelo se divide em duas coordenadas, x ey,
onde x representa a parte horizontal e y uma parte vertical. O componente da velocidade na
direcdo x é representado por:

v, = vV, cos(a) 1)

Como a gravidade é apenas na vertical, 0 movimento na coordenada x ndo sofre
interferéncia da aceleragdo. Assim, o movimento na horizontal é caracterizado como
Movimento Uniforme (MU):

x (t) = vyt cos(a) (2

Enquanto na vertical, o componente da velocidade inicial é representado por:
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v, = v, sen(q) 3)

No entanto, nesta direcdo, o projétil sofre influéncia de uma aceleragdo constante, a da
gravidade g e, portanto, 0 movimento da particula emy é caracterizado como um Movimento

Uniformente Variado (MUV), ou seja:

y(t) = vot sen(a) — - (4)

Além disso, quando se trata do Alcance (A) do LO, afirma-se que € a distancia entre

ponto de langamento e o ponto final do movimento do projétil na curva, onde y volta a ser
igual a zero, como mostrado na Figura 8.

Ademais, para calcular o valor A, é preciso saber o tempo de queda (T) do projétil,

considerando-se que y(T) = 0. Para calcular T , apresenta-se o procedimento a seguir:

gT?
y(T) = voT sen(a) — =~ ®)
A equacdo 5 possui duas solucBes: uma é representada por T = 0, onde o tempo ndo
representa o tempo de queda do projétil. Para outra solucdo, basta se fazer a divisdo de toda a
equacao (5) por T, isto é:

T = 2vy s;n(a) 1 (6)

como x(T) = A, substitui-se por T na equacdo (2), resultando-se na seguinte equacao:

T = ngsen(;r)cos (a) _ vSseZ(Za) ’ (7)

No que se refere a Altura Maxima (H) do LO, esta representa 0 maior valor que o projétil
chegar em y, como representado na Figura 9. Entdo, faz-se a seguinte manipulacdo para
encontrar a H, como apresentado a seguir:

Como a coordenada em y do projétil é descrita pelo MUV, entdo temos:
v, = vgsen(a) — gt , (8)

como o projétil tera v, = 0, assim restando a equagao:
= Vg sen(a) _ T (9)
g 2
Isto &, quando a particula chega no maximo de seu percuso no ar, em vista disto H = y(1),
entéo:

gt? _ visen?(a)

H = vyytsen(a) — re 20 (10)

Para a curva que a particula realiza no ar perante sua trajetoria, quando o projetil
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encontra-se em um determinado x, precisa-se saber onde se encontra y(x). Assim, para
encontrar a solugdo, € apenas isolar o t na equacédo (2), como apresentado a seguir:

t=— (11)

o vocos (a)
Em seguida, substitui-se na equacéo (4), entdo:

2
Y (reont) = X9 ~ st 12)

Apo0s ser enfatizada a parte conceitual do Langcamento Obliquo (LO), apresenta-se a
relacdo do ensino desse tema com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Segundo a
BNCC, conforme representado por Brasil (2018), o conteddo de LO, ou Movimento de
Projéteis, no componente curricular de Fisica, insere-se na area de Ciéncias da Natureza e é
estudado no 1° ano do Ensino Médio. Este contelido esta relacionado a diversas vertentes
cientificas, especialmente nos fenbmenos naturais e aos aspectos tecnolégicos, facilitando uma
abordagem de maneira contextualizada.

Além disso, a BNCC descreve, segundo Brasil (2018, p. 538), que 0s jovens devem
“permitir-se compreender a aplicacdo de modelos com maior nivel de abstracdo e de propostas
de intervengdo em contextos mais amplos e complexos.” Isso pode possibilitar que os
estudantes desenvolvam e utilizem recursos para diversos estudos, garantindo-lhes um
conhecimento sélido e eficaz em diferentes vertentes cientificas.

A parti dessas informacdes, tem-se que o LO é um conceito oriundo da cinematica, onde
é utilizado em diversas aplicagdes, pois possibilita que os discentes investiguem situacdes do
diaadia, como ja citada anteriormente, bem como movimento de uma bola de basquete, futebol,
e de beisebol, podendo ampliar para qualquer comportamento de um projétil, regido pelos
conceitos fisicos adquados ao conceito de LO.

Ao abordar esse contetdo em sala de aula, a BNCC recomenda que os docentes utilizem,
em suas metodologias, a resolugéo de situagdes-problema e a pratica experimental. Para mais,
Cassal, Isaia e Orengo (2021, p. 2088) afirmam que “a inser¢éo de novos recursos educacionais
nas aulas, que possibilitem a realizacdo de situacdes que envolvam atividades experimentais,
nas quais o professor atue como mediador e ndo como transmissor do conhecimento, pode
favorecer uma maior interacdo na sala de aula”.

Assim, os discentes podem realizar exercicios praticos para compreender 0s
componentes do LO, que sdo: angulo, velocidade, tempo, alcance e altura, utilizando
ferramentas digitais, como softwares e simuladores. Entende-se que, segundo Brasil (2018), a
utilizacdo desses meios digitais auxilia na anélise de dados, favorecendo a aprendizagem e
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garantindo um conhecimento mais solido. Além disso, estimula-se a criatividade e o
pensamento critico dos estudantes.
Além do mais, o ensino do LO esta ligado ao desenvolvimento da competéncia

especifica de nimero 1 da BNCC, conforme esta descrito neste documento:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacdes entre
matéria e energia, para propor a¢0es individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicBes de vida
em &mbito local, regional e/ou global (Brasil, 2018, p. 540.)

Esse conceito também interage diretamente com a Matematica por meio do conceito de
funcdo quadratica, com énfase no grafico cujo comportamento é o de uma parabola. Esse estudo
é evidenciado no conteudo do LO por meio da trajetdria da particula, proporcionando uma
interdisciplinaridade.

Portanto, o ensino do LO demonstra que, seguindo os principios e diretrizes
pertencentes a BNCC, sua aplicacdo correta pode contribuir para uma formacéo cientifica e
tecnoldgica eficaz dos discentes. Além disso, esse ensino auxilia na solu¢do de problemas,
estimula a demanda investigativa e promove a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos em
situaces reais do cotidiano.

Assim, como destaca-se no estudo realizado por Souza (2020) sobre o LO por meio da
experimentacdo com réplicas, junto aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio em uma escola
estadual na cidade de Osério, no estado do Rio Grande do Sul, o qual resultou em dados
positivos, contribuindo para uma aprendizagem significativa por parte dos estudantes.

Bastos (2020) realizou um estudo sobre o LO por meio da construcdo e lancamento de
foguetes de garrafas PET, com estudantes do 1° ano do Ensino Médio no Instituto Riachuelo,
no municipio de Capéo da Canoa, no estado do Rio Grande do Sul. Esse estudo também trouxe
resultados significativos, pois identificaram-se melhorias no entendimento do conteldo,
contribuindo positivamente para a aprendizagem dos estudantes.

As pesquisas de Souza (2020) e Bastos (2020) mostram que o LO é um contetdo que,
apesar de sua complexidade, quando trabalhado de maneira contextualizada, pode trazer

respostas positivas para a aprendizagem dos estudantes.

2.6 O estudo do erro e das barreiras didaticas no processo de aprendizagem

Neste momento, sera apresentado um estudo sobre o erro e os obstaculos didaticos no

processo de aprendizagem, tendo como apoio tedrico Brousseau (1983) e Almouloud (2007),
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com énfase em fundamentar, de maneira epistemoldgica, 0s equivocos que 0s participantes
podem apresentar no decorrer da pratica.

Quando se trata dos conhecimentos consolidados pelos alunos, segundo Brousseau
(1983), eles sdo, comumente, ferramentas importantes, mas podem, eventualmente, constituir-
se em fontes de dificuldades ou de erros, em razdo da aprendizagem de novos conhecimentos.

Brousseau (1983) apresenta a nogdo de obstaculo epistemoldgico, com o objetivo de
oferecer um olhar diferente sobre os erros dos estudantes, buscando compreender e esclarecer
a atribuicdo do erro no processo de aprendizagem, bem como seus efeitos e consequéncias.

Em seus estudos, Almouloud (2007, p. 130) afirma que “a concepgao de ‘cabega vazia’,
considera que o erro revela uma insuficiéncia de conhecimentos do aluno. Neste caso, 0 saber
ainda ndo esta suficientemente estavel ou ndo esta completamente construido e, portanto, ndo
evita o erro por uma acao adequada de validagao”.

Porém, na “concep¢do ‘massa mole’, o erro deve ser evitado para que ndo seja gravado
no espirito do aluno, tornando-se persistente. Trata-se aqui de um processo de evitagdo’
desencadeado pelo professor, que ndo busca corrigir a raiz do erro, mas sim mostrar ao aluno a
‘maneira certa” (Almouloud, 2007, p. 130).

Além do mais, Almouloud (2007, p. 130), reforca que, na “concepgdo dos ‘pequenos
passos’, o erro também deve ser evitado, mas, quando produzido, a causa ndo é a insuficiéncia
de conhecimentos do aluno (“cabega vazia” ou “massa mole”), mas a ‘progressao’ proposta,
gue ndo previu que um dos passos necessarios para a concretizacao da tarefa ndo era ainda
acessivel ao aluno”.

Com base nos paragrafos anteriores, destaca-se a importancia da presenca do professor
no momento de mostrar aos estudantes que o erro faz parte do processo de aprendizagem. Essa
abordagem deve ser conduzida de forma minuciosa e orientada, para que o aluno compreenda
que o erro é um elemento fundamental na construgdo do conhecimento..

Logo, para a construgdo de um acerto, o erro se faz essencial. Contudo, em determinados
momentos, a falha torna-se inevitavel. Dessa forma, erros dessa magnitude tornam-se comuns,
apresentando obstaculos - conceito que sera discutido a seguir.

Inicialmente, pode-se afirmar que a analise do erro baseia-se na no¢do de obstéaculos,
conforme fundamentada por Bachelard, e na teoria de equilibracéo, elaborada por Piaget. Estes
inspiraram Brousseau (1983) a fundamentar a classificacdo dos obstaculos.

Por conseguinte, Almouloud (2007, p. 131) afirma que “o erro é a expressdo, ou a
manifestacdo explicita, de um conjunto de concepgOes esponténeas, ou reconstruidas, que,

integradas em uma rede coerente de representacdes cognitivas, tornam-se obstaculo a aquisicao
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¢ ao dominio de novos conceitos”.

Diante disso, a construcdo da aprendizagem tem a finalidade de apresentar meio para
superar estes obstaculos, pois o0 erro € uma passagem nitidamente obrigatoria. Segundo
Brousseau (1983, p. 171),

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da certeza, do acaso [...], mas o efeito de
um conhecimento anterior que, por um tempo, era interessante e conduzia ao sucesso,
mas agora se mostra falso, ou simplesmente inadaptavel. Os erros deste tipo ndo sdo
erraticos e imprevisiveis, mas se constituem em obstaculos. Tanto na agdo do mestre,
como na do aluno, o erro é constitutivo do sentido do conhecimento adquirido
(Brousseau, 1983, p. 171).

Assim, pode-se observar que, nas palavras de Brousseau (1983), os erros cometidos por
uma mesma pessoa estdo ligados a um unico fator, que pode ser: uma concepg¢do sobre uma
situacdo especifica, uma forma particular de conhecer ou um determinado conhecimento que
foi considerado correto em relacdo a uma area especifica.

Diante disso, os obstaculos epistemoldgicos, segundo Almouloud (2007), estdo
relacionados ao processo de construcdo do conhecimento ao longo do contexto histérico e a
prépria concepcao intelectual do estudante. Ou seja, tratam-se de saberes que contribuiram
significativamente para o desenvolvimento histérico, mas que, mesmo sendo rejeitados,
continuam presentes de forma implicita no conhecimento ensinado/aprendido.

Além disso, os obstaculos didaticos, conforme Brousseau (1983), sdo constituidos pela
escolha de um projeto adotado pelo sistema educacional e pela efetivacdo das estratégias e
métodos utilizados pelo docente. Com isso, 0o conhecimento passa a ser um fator a ser
questionado quanto a sua validade ou, quando apresentado de maneira inconsistente, acaba se
tornando um obstéculo para o avango dos conceitos em estudo.

Conforme Pais (2012) e Maia (2021), os obstaculos psicologicos sdo constituidos
quando o conteudo apresentado pelo docente se distancia da vida cotidiana dos estudantes. Um
exemplo disso € o conceito de zero, frequentemente compreendido como “nada”, entre outros
elementos da Matematica que geram confusao.

Além disso, para Brousseau (1983), os obstaculos desenvolvimentais podem ser
entendidos como as restri¢cdes neurofisioldgicas do ser humano, conforme sua fase de evolucéo.
Diante disso, uma exemplicacao pratica refere-se a linguagem conceitual da Matematica que,
conforme a idade do aluno, néo se faz compreendida por completo, demonstrando estar a frente
do entendimento do estudante.

No entanto, os conceitos apresentados em relacdo ao erro levaram Brousseau (2008),
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conforme Almouloud (2007, p. 2), a “ um estudo mais profundo sobre as condigcfes que
levariam um sujeito a usar de seus conhecimentos para tomar decisdes e a estudar as razdes
dessa tomada de decisao”.

Assim, Almouloud (2007) descreve que o principal intuito da didatica da Matematica é
enfatizar as caracteristicas de um processo de aprendizagem por meio de situacfes didaticas,
conforme as apresentadas por Brousseau (2008). Tais situagdes direcionam o desenvolvimento
do conhecimento dos alunos. Dessa maneira, nos dizeres de Almouloud (2007, p. 32) “o objeto
central de estudo nessa teoria ndo € o sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica, na qual sdo
identificadas as interagdes entre professor, aluno e saber”.

Portanto, conforme descrito, percebe-se a necessidade de estudar situacoes de atividades
avaliativas, tanto positivas quanto negativas, compreendendo que o erro contribui como fonte
de informacdo para a construcdo de boas questbes e indagacdes. Independentemente da
metodologia de ensino adotada, essas atividades precisam instigar relagdes didaticas entre o0s
alunos, os conceitos estudados e o docente.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa secdo tem a finalidade de descrever todo o caminho e estrutura metodoldgica desta

pesquisa, a saber: o l6cus, sujeitos e métodos utilizados na pesquisa.

3.1 Locus e Sujeitos da pesquisa

O locus selecionado para esta investigacdo foi o laboratério de informatica da Escola
Publica Estadual Centro Educacional de Tempo Integral Tarcila Prado de Negreiros Mendes
(CETI), localizada na sede do municipio de Humaita, Amazonas. a aproximadamente 675
quildmetros da capital Manaus. A escola possuia 27 professores e 435 estudantes matriculados
no momento da pesquisa. Estruturalmente, é composta por 24 salas de aula, laboratérios de
ciéncias e informatica, biblioteca, campo de futebol, piscina, sala de artes, quadra poliesportiva,
TV Escola, sala de danga, refeitorio e espa¢o administrativo.

A escolha do I6cus se deu pelos seguintes motivos: ao realizar visitas nas trés escolas
gue oferecem o Ensino Médio regular no municipio, o CETI foi a Unica escola que possuia um
laboratdrio de informatica com 20 computadores em funcionamento. Outro fator determinante
foi a aceitacdo da direcdo em disponibilizar a escola para a aplicacdo da pesquisa.

O publico que fez parte da investigacao foi composto por estudantes de uma unica turma

de 1° ano do Ensino Médio da Escola CETI. A selecdo da turma se deu pelo pesquisador por
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meio do sorteio no software Excel, enquanto a selecdo dos estudantes realizou-se pelo
pesquisador, juntamente com os professores de Fisica da escola, em duas etapas. Na primeira
etapa, os estudantes precisavam cumprir 0s seguintes critérios de inclusao: estar regularmente
matriculados na escola CETI, no 1° ano do Ensino Médio, no componente curricular de Fisica
e ter familiaridade com computadores. Além disso, foi utilizado o critério de exclusdo: o
estudante que faltar no dia da aula em que foi realizado o sorteio para selecdo ou que, no
momento do sorteio, ndo for selecionado entre os dez participantes, assim como o estudante
que estiver envolvido em outro projeto durante o periodo de aplicacdo da pesquisa, foram
excluidos da participacdo. Ap0s a primeira etapa, os estudantes passaram pela segunda etapa
por meio de sorteios realizados no software Excel. Assim, foram selecionados dez estudantes
de uma Unica turma. Apesar da escolha de apenas dez participantes, todos foram importantes
para a pesquisa, mas apenas trés participantes tiveram suas produgdes analisadas. 1sso ocorreu
devido a complexidade de analisar, ouvir, descrever e explanar as informacdes de todos os
estudantes, considerando a base tedrica e metodoldgica utilizada na pesquisa. Além disso,
apenas trés estudantes participaram de todos 0s encontros.

Optou-se pelo 1° ano do Ensino Médio, devido ao conteudo LO contemplar essa etapa,
pois, além de ser de dificil compreensdo, os alunos também estdo iniciando esse ciclo, que se
encontra cheio de desafios, e um deles é a realizacdo de vestibulares. Com isso, através desse
software, juntamente com alguns fundamentos tedricos, objetivou-se contribuir no processo de

construcdo de conhecimentos sobre LO.

3.2 Meétodos utilizados na pesquisa

Esta pesquisa foi classificada como pesquisa-acdo, uma vez que ocorreu por meio de
métodos especificos. Esses métodos estdo sujeitos a um conjunto de procedimentos que atuam
como uma conexdo entre o conhecimento e a acdo, permitindo a assimilacdo de novos
conhecimentos por meio da agdo. Desta forma, nessa investigagdo, tem-se que “do lado dos
pesquisadores, trata-se de formular conceitos, buscar informac6es sobre situacdes; do lado dos
atores, a questdo remete a disposicdo a agir, a aprender, a transformar, a melhorar etc”.
(Thiollent, 2011b, p. 08).

Além disso, segundo (Tripp, 2005; Thiollent, 2011b), a pesquisa-a¢cdo na Educacédo é
um dos principais meios que contribuem para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores. Através de suas pesquisas, eles possibilitam o aprimoramento do ensino,

interferindo de maneira significativa na aprendizagem dos estudantes.
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Com isso, utilizando o SG por intermédio da ED, da TSD e de outros aportes teoricos,
foi realizada essa investigagdo com o intuito de analisar a compreensdo do LO, visando a deixar
para os participantes suportes fisicos e tedricos que pudessem auxiliar no desenvolvimento
intelectual.

Com respeito a abordagem metodoldgica, esta pesquisa é de cunho qualitativo.
Considera-se que a abordagem qualitativa busca compreender de forma dinamica a relagdo
entre 0 mundo real e o individuo, ou seja, 0s aspectos mais subjetivos do sujeito que ndo podem
ser traduzidos por nimeros (Creswell, 2021; Minayo, 2014; Prodanov; Freitas, 2013; Gil,
2008).

Assim, por meio dos procedimentos metodologicos, foram realizadas as coletas de
dados da pesquisa. Inicialmente, foi utilizada a revisdo de literatura nos bancos de dados
digitais, com énfase nos artigos, dissertacOes e teses. Além disso, a coleta de dados central desta
pesquisa foi realizada por meio das observac6es com a utilizacdo de gravacoes e fotos, e atraves
das produgdes dos estudantes no Software GeoGebra, promovida pela sequéncia didatica
elaborada pelo professor. Essas producdes serdo analisadas de forma qualitativa dentro das
etapas da TSD, apoiadas pela ED.

Ademais, a pesquisa € aportada nas quatro fases da ED, andlises preliminares,
concepgdo e andlises a priori, experimentacdo, e analise a posteriori e da validacdo . Diante
disto, a fase de anélises preliminares concentrou-se no levamento bibliografico, em que foi
utilizado o método de revisao bibliografica, onde se buscou pesquisas que foram produzidas e
publicadas por instituicGes cientificas para ajudar a embasar teoricamente o estudo (Gil, 2008;
Freitas; Prodanov, 2013). Assim, compreende-se que a revisao de literatura tém contribuicOes
significativas para qualquer investigacdo, pois o pesquisador se apropria dessas informacdes no
decorrer de sua pesquisa.

Para 0 embasamento para o procedimento de analise dos trabalhos selecionadas, optou-
se pela Analise Textual Discursiva (ATD), fundamentada por Moraes e Galiazzi (2016). Esta
teoria é constituida por trés fases: unitarizacdo, categoriza¢ao e comunicacao.

Na unitarizacdo, segundo Moraes e Galiazzi (2016), as informacGes das pesquisas sdo
transformadas do estado bruto e passam por lapidacdo por meio de recortes textuais relevantes
ao tema investigado. Nessa fase, da-se a escolha do banco de dados para a realizacdo do
levantamento bibliografico. Com isso, escolheram-se o Portal de Periddicos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com énfase nos artigos, e a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), enfatizando as teses e

dissertagdes. Além disso, o percurso dessa revisdo ocorreu por meio do recorte temporal dos
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ultimos 10 anos, ou seja, de 2014 a 2023.

O Portal de Periddicos CAPES foi selecionado para realizar esta investigagdo devido ao
fato de conter um dos maiores acervos cientificos virtuais do pais, reunindo e oferecendo
producdes tanto em ambito nacional quanto internacional, alem de conter inimeras indexacdes.
Além disso, na data de 23 de agosto de 2023, quando as investigacdes tiveram inicio, foram
encontrados, segundo a Capes (2023), “mais de 39 mil peridodicos com texto completo ¢ 396
bases de dados de conteddo diversificado, incluindo referéncias, patentes, estatisticas, material
audiovisual, normas técnicas, teses, dissertagoes, livros e obras de referéncia”.

O Portal BDTD foi escolhido pela riqueza de informagdes. Ao abrir sua interface na
data de 23 de abril de 2023, apareceram mais de 133 instituicGes, contabilizando 596.625
dissertacdes e 221.761 teses. A base conta com mais de 818.386 producdes cientificas em
diferentes areas do conhecimento. Destarte, todas pertencem as publicacdes de nivel nacional,
isto é, foram realizadas por instituicdes brasileiras de carater publico, com grande destaque para
as universidades.

Por conseguinte, para uma constru¢cdo mais aprofundada sobre o estado da arte, as
buscas e analises dos dados nos portais foram realizadas em trés momentos alinhados a dois
conjuntos de descritores distintos e no instante das buscas nos portais. No primeiro e no terceiro
momento, tanto no Portal de Periddicos da CAPES quanto no Portal BDTD, foram utilizados
cinco descritores, a saber: “Ensino Fisica, Software GeoGebra”; “Ensino Fisica, Sequéncias
Didaticas”; “Langamento Obliquo, Software GeoGebra”; “Lancamento Obliquo, Sequéncias
Didaticas”; “Sequéncias Didaticas, Software GeoGebra”. No segundo momento, a busca se
concentrou apenas no Portal de Periddicos CAPES e foi mediada pelos descritores “Modelagem
Matematica, Ensino Fisica” e “Modelagem Matematica, Sequéncias Didaticas™.

Ressalta-se que todo o processo relacionado ao segundo momento, pelo fato de se
utilizar o termo Modelagem Matematica, é apenas para a expansdo da revisdo. Esse termo e
seus conceitos ndo foram aprofundados neste estudo, pois nédo estdo alinhados diretamente com
o tema central dessa investigacdo. No entanto, sua utilidade reside no fato de poder oferecer
trabalhos que agreguem embasamento tedrico a esta pesquisa.

Nos critérios de selecdo automética no Portal de Periodicos (CAPES), foram utilizados:
“Busca avancada”, “Qualquer campo”, “Revisados por pares”, “Recorte temporal” e
“Relevancia da pesquisa”. No Portal BDTD, foram utilizados na selecdo automatica: “Busca
avancada”, “Recorte temporal”, “Assunto”, “Ensino Fisica”.

No que concerne ao primeiro e ao terceiro momento, composto pelas duas bases de

dados, na selecdo manual foram analisados os titulos, resumos e palavras-chave, com énfase
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em artigos e dissertaces que estivessem vinculados ao Componente Curricular: Matemaética e
Fisica; Contetdos: Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Conceitos Trigonométricos e Movimento
Obliquo; e o Tema Central: Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionado a Sequéncias
Didaticas e ao Lancamento Obliquo. Além disso, no segundo momento, apenas o Tema sofrera
mudancas, pois enfatizard: Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionado a Sequéncias
Didéticas e a Modelagem Matematica.

A fase de categorizagéo, segundo Moraes e Galiazzi (2016), € 0 momento de identificar
e agrupar os itens a serem analisados, descrevendo as diferencas e similaridades entre as
tematicas investigadas.

A vista disso, no primeiro e no terceiro momento, os pontos a serem categorizados
foram: problema investigado, contedo, componente curricular, referencial teorico, nivel de
ensino e regido do Brasil. No segundo momento, os pontos categorizados foram: componente
curricular, contedo, nivel de ensino, instrumento tecnoldgico digital e teoria utilizada na
aplicagéo.

A fase de comunicacdo, segundo Moraes e Galiazzi (2016), € 0 momento em que 0
pesquisador ja realizou a andlise das producfes e, por meio de metatextos, expde 0s pontos
apresentados na categorizacdo, com o intuito de fazer a interacdo entre as obras e a relacdo que
essas pesquisas tém com a investigagdo em andamento.

No instante da concepcdo e andlises a priori, foi 0 momento em que foi determinado o
publico-alvo, o nimero de encontro, construcao da SD a hipdteses vinculadas a estratégias . A
vista disso, na aplicacdo desta investigacdo, aconteceram trés encontros, com duracdo de
cinquenta minutos cada. Os encontros foram realizados no ambiente escolar dos estudantes,
especificamente no laboratério de informatica, no contraturno das aulas da disciplina de Fisica,
com o intuito de oferecer um local que ja faca parte do cotidiano dos participantes, interferindo
minimamente no momento em que 0s estudantes estiverem desenvolvendo a SD, assim,
contribuindo para um bom andamento da constru¢do do conhecimento dos estudantes.

Ressalta-se que o primeiro contato para a escolha dos participantes e aplicagdo pesquisa
ocorreram apos a validacio pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Neste primeiro contato,
ocorreu a parte de ambientagdo do pesquisador com os estudantes. Ademais, de maneira
transparente, foi explicado como iria acontecer a pesquisa, com intuito de instigar os estudantes
a participarem. A selecdo da turma se deu pelo pesquisador por meio do sorteio no software
Excel, enquanto os estudantes foram selecionados pelo pesquisador, juntamente com a
professora de Fisica da escola, em duas etapas. Na primeira etapa, os estudantes precisavam

cumprir 0s seguintes critérios de inclusédo: estar regularmente matriculados na escola CET]I, no
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1° ano do Ensino Médio, no componente curricular de Fisica e ter familiaridade com
computadores. Além disso, foi utilizado como critérios de exclusdo: o estudante que faltasse no
dia da aula em que foi realizado o sorteio para sele¢do ou que, no momento do sorteio, nao fosse
selecionado entre os dez participantes, bem como o estudante que estivesse envolvido em outro
projeto durante o periodo de aplicagdo da pesquisa. ApOs a primeira etapa, os estudantes
passaram pela segunda etapa por meio de sorteios realizados no software Excel. Assim, foram
selecionados dez estudantes de uma Unica turma. Apesar da escolha de dez participantes, todos
foram importantes para a pesquisa, mas apenas trés participantes tiveram suas producdes
analisadas. Isso ocorreu devido a complexidade de analisar, ouvir, descrever e explanar as
informacgdes de todos os estudantes, considerando a base tedrica e metodolodgica utilizadas na
pesquisa.

Por conseguinte, ainda sobre o primeiro contato, foi explicado sobre a autorizacdo dos
termos que foram assinados pelos responsaveis dos participantes da pesquisa, sobre o uso de
imagem e 4udio.

Na etapa de experimentacdo, ocorreu a aplicacdo da pesquisa, composta por uma
atividade da SD. Em relacdo ao primeiro, segundo e terceiro encontros, com base no referencial
tedrico de Brousseau (1996, 2008) e no referencial metodoldgico elaborado por Artigue (1996),
deu-se inicio a parte experimental, envolvendo os estudantes participantes com o objetivo de
inseri-los em acdo na SD. Por conseguinte, aconteceu uma conversa com o objetivo de instigar
os estudantes sobre os seus conhecimentos prévios sobre o contetdo LO. Na sequéncia, foram
desenvolvidas SD no SG pelos estudantes. Em cada passo do desenvolvimento, realizaram-se
perguntas abertas e fechadas com o intuito de promover para os participantes um ambiente de
aprendizagem de maneira significativa sobre o contetdo LO.

Reforcando a parte experimental, o pesquisador desenvolveu 0s passos da sequéncia
didatica juntamente com os participantes de maneira direta e indireta. Além disso, estava
realizando nessa etapa observacgdes, anotagdes, articulacfes e indagagdes, pois o investigador
se colocou como mediador no processo de construcdo de conhecimentos com respeito ao
contetido adotado na pesquisa. Os estudantes tiveram uma missao, isto é, através das produgdes,
expor suas ideias diante dos questionamentos, fazendo com que eles chegassem as suas proprias
conclusdes, sempre baseando-se nas orientacdes do pesquisador.

A Ultima fase foi descrita pelas analises a posteori, em que analisaram-se as informacoes
produzidas, contando -se com as fases didaticas sistematizadas pelo professor com base na
Teoria das Situagdes Didaticas regida por Brousseau (1996, 2008) e a Engenharia Didatica

formulada por Artigue (1996). A respeito das andlises das sequéncias didaticas desenvolvidas,
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estas ocorreram em dois momentos com a intengdo de adquirir uma leitura profunda dos
contetidos produzidos.

No primeiro momento, foram analisadas as informacdes apresentadas nas observacoes
e nas falas com os participantes, extraidas por meio de gravacdes e fotos. No segundo momento,
foram analisadas as produgdes desenvolvidas pelos estudantes no SG por meio da sequéncia
didatica.

Logo, todas as analises feitas tiveram o intuito de contemplar o objetivo da pesquisa,
que ¢ validar a sequéncia didatica construida para o processo de aprendizagem do Langamento
Obliquo dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educacéo da cidade
de Humaita, Amazonas, utilizando o Software GeoGebra.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base na TSD, de Brousseau (1996, 2008), e na ED, formulada por Artigue (1996),
esta secdo € descrita nos passos da ED. Inicialmente, sdo apresentacdes as andlises
preliminares, nas quais foram descritas as analises realizadas a partir dos artigos e dissertacfes
selecionados por meio da revisdo bibliografica. Em seguida, sdo discutidas a concepcdo e a
andlise a priori, que incluem as hipGteses e estratégias elaboradas pelo pesquisador.
Posteriormente, € detalhada a etapa de experimentacdo, onde se descreve como ocorreu a
aplicacdo da sequéncia didatica, sendo 0 momento em que se obtém os dados para analises por
meio de gravacdes, filmagens etc. Por fim, sdo expostas as analises a posteriori e a validacao,
nas quais foram apresentados os relatos e as producdes dos estudantes por meio da sequéncia
didatica.

4.1 Analises preliminares

As contribuicbes do Portal de Periodicos da CAPES foram analisadas em dois
momentos considerando descritores diferentes. Posteriormente, foram consideradas as
contribui¢fes da Base de Dados BDTD, constituido por outro momento. Os resultados e as
analises das atividades foram realizadas dentro da primeira fase da ED, bem como as analises
preliminares, com énfase na revisdo bibliografica, e embasado nas trés fases da ATD descrita
por Moraes e Galiazzi (2016): unitarizagdo, categorizagdo e comunicagdo, as quais Sdo

apresentadas nas secOes seguintes.
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4.2 Ensino de Fisica utilizando o Geogebra

Com todo o aporte tedrico de uma revisdo bibliografica sistematica, a partir do
levantamento de dados no Portal de Periodicos CAPES, apresentam-se nessa sequéncia as
analises dos resultados, Nos primeiro, segundo e terceiro momentos, sdo apresentadas as

analises dos resultados do Portal BDTD.
4.2.1 Primeiro Momento

4.2.1.1 Artigos selecionados

2 <¢

Inicialmente, com o uso dos filtros de selegao automatica “Busca Avangada”, “Qualquer
Campo”, “Recorte Temporal”, “Revisados por Pares” e “Relevancia da Pesquisa”, utilizando
os descritores: “Ensino Fisica, Software GeoGebra” resultaram em 23 artigos; “Ensino Fisica,
Sequéncias Didaticas” contabilizaram 226 artigos; “Langamento Obliquo, Software GeoGebra”
resultaram em 0 artigo; “Lancamento Obliquo, Sequéncias Didaticas” apresentaram em apenas
1 artigo; “Sequéncias Didaticas, Software GeoGebra” contabilizaram 10 artigos.

Foram analisados titulos, resumos e palavras-chave, com énfase em artigos que
estivessem vinculados ao Componente Curricular: Matematica e Fisica; Conteudo: Funcgéo
Afim, Funcdo Quadratica, Conceitos Trigonométricos e Lancamento Obliquo; e o Tema:
Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionados a Sequéncias Didaticas e 0 Langcamento
Obliquo. A vista disso, para o descritor “Ensino Fisica, Software GeoGebra” dos 23 artigos
contabilizados, apenas 6 foram selecionados. Por conseguinte, para o descritor “Ensino Fisica,
Sequéncias Didaticas”, dos 226 artigos, apenas 6 foram escolhidos. No entanto, para o descritor
“Lancamento Obliquo, Software GeoGebra”, como o resultado foi zero artigo, este foi retirado
da selecdao. Entretanto, para o descritor “Lan¢camento Obliquo, Sequéncias Didaticas”, com
apenas 1 artigo contabilizado, este foi selecionado. J& para o descritor “Sequéncias Didaticas,
Software GeoGebra”, dos 10 artigos contabilizados, apenas 1 foi selecionado.

Com base nas informacGes do paragrafo anterior, foram selecionados 14 artigos. Além
disso, esses artigos foram denominados de T1 a T14, sem distincdo de descritores, conforme

mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos selecionados

Ne° Titulos Autores Revista Ano

T1 Uso dos Softwares Geogebra e
Winplot no Estudo de Fungdes Santos; Macédo
Transcendentes.

Revista de Ensino de

Ciéncias e Matematica 2k




52

T2 | Ensino e aprendizagem de fungdes
trigonomeétricas por meio do Melo; Fireman Revista Eletronica de 2016
software Geogebra aliado a Educacdo Matemaética
Modelagem Matematica
T3 | A utilizagdo da simulagdo “forga
e movimento” da plataforma
PhET, como recurso didatico no Silva; Melo Revista Educacdo e 2016
processo de ensino-aprendizagem Emancipacéo
no Ensino Médio
T4 Um simulador virtual para o " -
; ) . ) Revista brasileira
ensino do Movimento Harménico Soares; Carmo ]
Simples desenvolvido utilizando o - d‘? el et . 2016
ciéncia e tecnologia
GeoGebra
T5 A importancia da Sequéncia
Didatica como metodologia no Lima Revista Triangulo 2018
ensino da disciplina de Fisica
Moderna no Ensino Médio
T6 | O uso do GeoGebra na resolucao Revista do Instituto
de questdes sobre movimento Tendrio; Neto GeoGebra Internacional de 2019
uniforme Séo Paulo
T7 .Um relato d~e eXperiencia no Molinari; Santos; Revista Eletronica da
ensino de funcBes quadraticas com e 2019
e Retslaff Matematica
a utilizacdo do software GeoGebra
T8 Simuladores com o software Revista de la Facultad de
GeoGebra como objetos de Araujo; Bracho Ciencia y Tecnologia, 2020
aprendizagem para o ensino da Universidad Pedagdgica
Fisica Nacional
T9 | Funcdo Quadratica e Lancamento o .
B Silva; Assis; . . —
Obliquo: proposta de uma Travai Revista Insignare Scientia 2020
{ A ravain.
abordagem investigativa
T10 | Sequéncia Didatica para alunos do
Ensino Médio: o estudo de Jesus; Santos Revista Pratica Docente 2020
conceitos fisicos para
aprendizagem da lei do
movimento
T11 Contrato didatico no ensino . L .
) - . Revista Binacional Brasil —
remoto: um contributo para o Rodrigues et al. . 2021
. - Argentina
estudo de 4rea aliado ao SG
T12 | Engenharia didatica e Teoria das
Situacdes Didaticas: um
contributo ao ensino de Geometria | Sousa; Azevedo; | Revista Binacional Brasil — 2021
Analitica com o software Alves Argentina
GeoGebra
T13 | Sequéncia didatica no ensino de
langamento obliquo com auxilio Lavor; Oliveira Revista Educar Mais 2022
de simulador da plataforma PhET
T14 Conteldo imagético dindmico
sobre polarizagdo da luz: Andrade; Jesus; Revista do Instituto 2023

explorando potencialidades do
GeoGebra para o Ensino de Fisica
no Nivel Superior

Alves

GeoGebra Internacional de
Séo Paulo

Fonte: De autoria propria (2023).

Observa-se que, no Quadro 1, dos artigos selecionados com base nos critérios elencados,
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encontraram-se artigos que foram publicados entre o periodo de 2015 e 2023. Também foi
observado que os Qualis referentes a area de ensino dos artigos selecionados estdo desde o
Quialis B4 até o Qualis Al.

4.2.1.2 Categorizacgao dos artigos selecionados
4.2.1.2.1 Problema investigado

Na analise dos artigos selecionados, com énfase no “problema investigado”, foram

obtidas as seguintes informacdes, as quais estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Problema investigado dos artigos selecionados.

Problema investigado Artigos

De que forma as Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo, com énfase
nos softwares Winplot e GeoGebra, sdo aptas para o progresso da Educacédo
Matematica e para a expanséo do conhecimento dos estudantes, T1
especialmente em funcGes transcendentes, do curso de Informatica
vinculado a Matematica( Santos; Macédo, 2015)?

Quais sdo as contribuicdes para o ensino e a aprendizagem de fungdes
trigonométricas utilizando o SG aliado a modelagem matematica (Melo; T2
Fireman, 2016)?

Como a utilizagdo das simulagdes nos simuladores da Plataforma PhET —
Interactive Simulations da Universidade do Colorado, junto a uma
sequéncia didatica, proporciona uma aula interativa e dinamica para a
compreensdo do “Trabalho de uma forga”(Silva; Melo, 2016)?
Quais séo as contribui¢bes de uma proposta de simulador virtual para o
ensino do contetdo Movimento Harmonico Simples (Soares; Carmo, T4

2016)?
Quais pesquisas valorizam a Sequéncia Didatica, alinhadas a sua
metodologia, como aporte para a aprendizagem dos estudantes sobre 0s T5
contelidos de Fisica Moderna (Lima, 2018)?

Quais influéncias 0 GeoGebra oferece na compreensao do Movimento
Uniforme, e se a utilizacdo desta ferramenta auxilia ou é apenas a insergao T6
da informatica no ensino tradicional (Tenério; Neto, 2019)?

O uso do software GeoGebra, aliado & metodologia, pode facilitar a
aprendizagem dos estudantes de Fungdes Quadraticas em uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica (Molinari; Santos;
Retslaff, 2018)?

Quais contribuicdes dois simuladores computacionais formulados no
Software GeoGebra oferece para aprendizagem dos contéudo Movimentos T8

Parabdlico e Harmonico Simples (Araujo; Bracho, 2020)?

Quais séo os beneficios para o ensino e a aprendizagem quando se utiliza
“uma atividade experimental de cunho investigativo para abordar fungéo
quadratica e lancamento obliquo, com o uso do recurso de GeoGebra para T9
trabalhar a formalizacdo algébrica da trajetoria de tal lancamento”(Silva;
Assis; Travain, 2020, p. 336)?
E possivel aprender sobre a Primeira Lei do Movimento por meio da

contextualizacdo de conceitos fisicos e através de uma abordagem com a T10

utilizacdo de material manipulavel ( Santos, 2020, p. 1684)?

T3

T7
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A descricdo de “uma proposta didatica pode contribuir para o estudo de area
no ensino remoto, utilizando o contrato didatico, por meio da

Teoria das Situacdes Didaticas e amparado pelo software GeoGebra” Tl
(Rodrigues et al., 2021, p. 235)?
“Como os futuros docentes poderiam abordar a Geometria Analitica em sala T12

de aula, fora do viés Tradicional” (Sousa; Azevedo; Alves, 2021, p. 360)?

Quais sdo os efeitos de utilizar um simulador junto a Sequéncia Didatica
como recurso metodoldgico para a aprendizagem dos estudantes de um
curso de licenciatura em Ciéncias que sdo integrantes do Programa T13
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, sobre o contetido de
Movimento Obliquo (Lavor; Oliveira, 2022)?

Simuladores “elaborados no software livre GeoGebra facilitam o estudo
sobre a polarizacdo da onda eletromagnética monocromatica de frente de
onda plana e a polarizac¢do via absor¢ao seletiva, reflexao e birrefringéncia”
(Andrade; Jesus; Alves, 2023, p. 107).

T14

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 2, verificou-se que os artigos T1, T2, T4, T6, T7, T8, T9, T11,
T12 e T14 tratam da utilizacdo do software como solu¢do no ensino e na aprendizagem dos
conteldos de Fisica e Matematica. J& T3, T5, T10 e T1l enfatizam a importancia das
Sequéncias Didaticas e de materiais didaticos concretos, aliados a metodologia, contribuindo
para a visualizacdo dos conceitos em acontecimentos do dia a dia, com isso, auxiliando no

estudo do problema investigado.

4.2.1.2.2 Contelido

Conforme a analise dos artigos selecionados, no tdpico “contetido”, foram geradas as
g

informacdes que estdo representadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Contetdo dos artigos selecionados.

Conteldo Artigos
Funcdes Transcendentes: fungdes trigonométricas, T1 T2
trigonométricas inversas, exponencial e logaritmica ’
Funcdes Trigonométricos T2
Trabalho de uma forca T3
Movimento Harménico Simples T4, T8
Fisica Moderna T5
Movimento Uniforme T6
Funcdo Quadratica T7,T9
Movimentos Parabdlicos T8
Lancamento Obliquo T9
Primeira lei de Newton T10
Areas do quadrado, tridngulo, retangulos losango e trapézio. T11
Matrizes, retas, circunferéncias, célculo de distancias e areas. T12
Movimento Obliguo T13
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Onda Eletromagnética
Monocromatica, polarizacdo da Onda Eletromagnética
Monocromaética de frente de onda plana e polarizacdo via
absorcao seletiva, reflexdo e birrefringéncia

T14

Fonte: De autoria propria (2023).

Com relacdo ao Quadro 3, observa-se que T4 e T8, em parte, compartilharam o mesmo
contetdo, que € o Movimento Harménico Simples. Além disso, os trabalhos T7 e T9 utilizaram,
em parte, a funcdo quadratica. Além destes, T1 e T2 também compartilham do mesmo contetido
em partes. Por outro lado, T3, T5, T6, T8, T10, T11, T12, T13 e T14 abordaram conceitos distintos.

4.2.1.2.3 Componente curricular

Apds a analise dos trabalhos selecionados, com énfase no “‘componente curricular”,

obtiveram-se as informacdes apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Componente curricular dos artigos selecionados.

Componente curricular Artigos
Matematica T1,T2,T7,T9,T11, T12
Fisica T3, T4, T5,T6, T8, T9, T10, T13, T14

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 4, percebe-se que o T9 fez a utilizacdo de ambos 0os componentes
curriculares. Além disso, observa-se que T1, T2, T7, T9, T1l e T12 fizeram parte do
componente curricular de Matematica. Ademais, T3, T4, T5, T6, T8, T9, T10, T13 e T14
utilizaram o componente curricular relacionado ao tema desta investigagdo. Também foi
observado que as investigacdes aprofundaram o contexto historico das disciplinas e destacaram

a importancia da pratica interdisciplinar.
4.2.1.2.4 Referencial tedrico

No que diz respeito ao “referencial tedrico” dos trabalhos selecionados, obtiveram-se as

seguintes informacdes, conforme se apresenta no Quadro 5.

Quadro 5 - Referencial tedrico dos artigos selecionados.

Referencial tedrico Artigos

Ausubel (1998) T2, T10
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Brousseau (1986); Artigue (1988) T11,T12, T5
Zabala (1998) T1,T5
Moran (2002); Moran (2007) T4, T7
D’ Ambrésio (2001) T6
Koper (2003); Santos (2007) T8
Borges (2002); Batista e Silva (2018) T9
Borges (2002); Batista e Silva (2018) T13
Bachelard(1996); Duval (2012) T14

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 5, observa-se que T2 e T10 utilizaram a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. J& os trabalhos T11 e T12 optaram pela utilizacdo da Teoria
das SituacGes Didaticas descrita por Guy Brousseau e a Engenharia Didatica, elaborada por
Micheéle Artigue. Quanto a T1 e T5, seus artigos foram embasados nos Parametros da Sequéncia
Didatica, baseada nas ideias de Zabala. Ja os artigos T3, T4, T7, T6, T8 e T9 utilizaram os
tedricos apenas como embasamento, pois ndo optaram por se embasar por uma teoria especifica
para direcionar suas investigacfes. Por fim, as investigaces que utilizaram aporte teorico
equivalente ao tema dessa revisdao foram T11 e T12, pois recorreram a Teoria das SituacGes

Didaticas, descrita por Guy Brousseau.
4.2.1.2.5 Nivel de ensino

No que diz respeito ao “nivel de ensino” dos trabalhos selecionados, obtiveram-se as

seguintes informaces, conforme apresenta o Quadro 6.

Quadro 6 - Nivel de ensino dos artigos selecionados.

Nivel de ensino Artigos
Fundamental |1 T7
Médio T2, T3,T5,T6, T8, T9, T10, T11, T12
Superior T1,T4,T13, T4

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 6, observa-se que 0 T7 foi 0 Unico que representou 0 segmento do
Ensino Fundamental Il. No caso de T2, T3, T5, T6, T8, T9, T10, T11 e T12, suas investigacoes
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foram realizadas no Ensino Médio. J4 T1, T4, T13 e T14 conduziram suas pesquisas no nivel
superior. Além disso, quando se trata da similaridade com o nivel de ensino desta revisdo,
percebe-se que a maior parte dos artigos selecionados esta diretamente vinculada com a

proposta da presente investigacao.
4.2.1.2.6 Regido do Brasil

No que diz respeito a “regido do Brasil” dos artigos selecionados, com foco na
localizacdo geografica das instituicGes dos autores, levando em consideracdo a instituicdo do
primeiro autor ou localidade em que foi aplicada a pesquisa, todas as regides do Brasil foram

contempladas, conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Regido do Brasil dos artigos selecionados.

Regido do Brasil Artigos
Norte T13
Nordeste T2,T3,T10, T11, T12, T14
Centro-oeste Nao se aplica
Sudeste T1,T4,T5,T6, T8, T9
Sul T7

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 7, observa-se que o T13 pertence a regido Norte. Em relacdo aos
artigos que fazem parte da regido Nordeste, tem-se 0 T2, T3, T10, T11, T12 e T14. Ja as
pesquisas T1, T4, T13, T14 e T15 sdo da regido Sudeste. Quanto ao T7, ele pertence a regido
Sul. Em vista disso, observa-se que, associado com a regido onde essa revisdo foi feita, ha

apenas um artigo selecionado.
4.2.1.3 Sintese dos artigos

Este momento é constituido pela terceira etapa da ATD, onde € mostrado a construgdo
de “metatextos” sintetizados, complementando os pontos categorizados, com respeito aos
artigos selecionados, relacionando-os com o tema desta investigacao.

O artigo T1, elaborado por Santos e Macédo (2015), aborda um estudo sobre Funcdes
Transcendentes, utilizando dois softwares, Winplot e GeoGebra, com discentes dos cursos de
Matematica e Fisica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas
Gerais (IFNMG). Nele, enfatizou-se a parte geométrica, identificando a aplicabilidade do

Winplot e do GeoGebra na formacdo de docentes dos cursos de Matematica e Fisica. O
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resultado dessa investigacao se mostrou satisfatorio, pois os discentes tiveram um aprendizado
significativo do conteldo em estudo utilizando os softwares

O artigo T2, descrito por Melo e Fireman (2016), contempla um estudo sobre as
contribuicdes da utilizacdo do Software GeoGebra aliado a modelagem matematica no ensino
e aprendizagem das FuncBes Trigonométricas seno e cosseno. Além disso, esta pesquisa foi
aplicada a 18 estudantes da segunda série do Ensino Médio da rede publica de Educacdo da
cidade de Marechal Deodoro, no estado de Alagoas. Os resultados da pesquisa mostraram que
0 uso do software GeoGebra dinamizou o processo de ensino e melhorou a aprendizagem de
funcgdes trigonométricas (Melo e Fireman, 2016, p. 12).

O artigo T3, descrito por Silva e Melo (2016), aborda um estudo sobre o Trabalho de
uma Forca utilizando a plataforma PhET - Interactive Simulations, com 29 estudantes do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de Teresina, no estado do Piaui. Aplicou-se
uma Sequéncia Didatica utilizando simulacdo inserida na plataforma PhET, com o intuito de
mostrar que essa ferramenta tecnoldgica pode ser uma alternativa para o ensino atual,
desvinculando-se em parte do ensino tradicional. O resultado deste estudo foi positivo, pois 0s
participantes da pesquisa mostraram entusiasmo no momento da experimentacdo. Além disso,
contribuiu para uma aprendizagem mais atrativa e construtiva.

No que diz respeito ao artigo T4, formulado por Soares e Carmo (2016), este apresenta
um estudo sobre 0 Movimento Harménico Simples (MHS) por meio do software GeoGebra,
através do desenvolvimento de um simulador virtual. Trata-se de uma proposta de construcao
de material pedagdgico que objetivou colaborar com os processos de ensino e de aprendizagem
do contetdo de MHS. O resultado desta investigacdo foi positivo, pois concluiu-se “que a
utilizacdo do GeoGebra como plataforma para o desenvolvimento é bastante acessivel e de
utilizacdo relativamente simples” (Soares; Carmo, p. 39). Desta forma, o professor pode
formular simuladores e animagbes com certa facilidade e, assim, contribuir de forma
significativa para aulas de qualidade, impactando positivamente o aprendizado do estudante.

O artigo T5, descrito por Lima (2018), aborda um estudo de carater bibliografico
enfatizando diversos autores com aptiddo pedagdgica sobre o Ensino de Fisica Moderna e a
Sequéncia Didatica. O objetivo foi discutir percursos didaticos visando a aprendizagem de Fisica,
por meio de pesquisas de campo que estimulem a aprendizagem dos estudantes através dos
percursos metodologicos utilizados em uma Sequéncia Didatica. O resultado dessa pesquisa foi
positivo, pois a Sequéncia Didatica, como metodologia, mostrou-se eficaz nos trabalhos analisados,
contribuindo para a investigagdo de cunho cientifico e potencializando a aprendizagem

experienciada pelos estudantes nos diversos niveis dos processos didaticos relatados.
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O artigo T6, descrito por Tenério e Neto (2019), aborda um estudo sobre cinematica
com énfase no contetdo Movimento Uniforme com o uso do GeoGebra em aulas de Fisica,
onde o objetivo foi identificar a influéncia desse software na solugéo dos exercicios e problemas
do conteudo em estudo. A pesquisa foi aplicada a 46 estudantes em duas turmas do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual da cidade de Campo Grande, no estado
do Rio de Janeiro. Na pratica, os problemas que precisavam ser solucionados foram aplicados
a estudantes que fizeram uso do GeoGebra, enquanto outros ndo o utilizaram. Por fim, o
resultado desta pesquisa foi positivo, visto que os estudantes que ndo usaram o GeoGebra para
a resolucdo dos problemas encontraram dificuldades na construgdo das fungdes horérias e na
analise dos graficos. Por outro lado, os estudantes que utilizaram o software tiveram facilidades,
uma vez que ele dinamizou os célculos e a formulacdo dos graficos, facilitando a aprendizagem.

Acerca do artigo T7, elaborado por Molinari, Santos e Retslaff (2018), este apresenta
um estudo sobre Funcdes Quadréticas utilizando o Software GeoGebra, com estudantes do
Ensino Fundamental, em uma turma de nono ano de uma escola publica. O objetivo foi
investigar como a tecnologia digital aliada a investigacao tende a ser uma metodologia eficiente
na construcdo do conhecimento dos estudantes, contribuindo para a aprendizagem da funcéo
quadrética. Na parte experimental, inicialmente foi apresentado o conceito de fun¢do quadratica
e realizadas atividades ligadas a formulacao de gréficos, primeiro no caderno. Apds a concluséo
dessas atividades sem o uso de meios digitais, 0s estudantes realizaram as mesmas atividades,
mas agora utilizando o Software GeoGebra. O resultado dessa pesquisa foi satisfatorio, visto
gue os estudantes encontraram maior facilidade na compreensdo do contetido ao utilizarem o
software GeoGebra. Assim, foi observado que o uso de meios tecnoldgicos aliados a
investigacao torna-se uma metodologia eficaz para o ensino e a aprendizagem.

Ja o artigo T8, elaborado por Araujo e Bracho (2020), apresenta uma proposta de dois
simuladores computacionais formulados no Software GeoGebra para o estudo dos Movimentos
Parabolico e Harmonico Simples, qualificando-se os simuladores como materiais pedagogicos.
Para a utilizacdo desses simuladores no ensino dos Movimentos Parabdlico e Harmdnico
Simples, é recomendado, por meio do planejamento, dividi-los em trés etapas: a primeira,
constituida pelos aspectos tedricos a serem estudados; a segunda, pela utilizagdo dos
simuladores para relacionar com o ente modelado; e a terceira contempla as conclusdes que se
pode ter apds a realizacdo das atividades. Por fim, esta pesquisa mostrou gque estes simuladores
virtuais podem trazer grandes contribuigdes para 0s processos de ensino e de aprendizagem
desses conteudos de Fisica.

Com relacdo ao artigo T9, formulado por Silva, Assis e Travain (2020), este aborda uma
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proposta com o uso de uma atividade experimental para o estudo de Funcdo Quadrética e
Lancamento Obliquo de maneira investigativa, buscando fazer uma abordagem dos conceitos
mais simples e compreensiveis, na tentativa de instigar o interesse do estudante pelo contetdo,
além de orienta-los na formulacéo e compreenséo da teoria fundamentada em uma situacao real.
Com isso, recomenda-se utilizar elementos de baixo custo na elaboragdo do minifoguete e 0
Software GeoGebra como recursos tecnoldgicos para analise nas discussdes dos resultados. Esta
proposta € indicada para aplicacdo com estudantes do Ensino Médio e deve ser aplicada sem
discussOes pré-estabelecidas sobre os conteldos de Funcao Quadratica e Lancamento Obliquo.
Por fim, esta pesquisa mostra que, por meio das observagdes e discussdes durante a parte
experimental, podem ser validadas propriedades e conceitos, levando os estudantes a fazerem
interacdes entre 0s conceitos e a situacdo real do cotidiano, além de possibilitar a formalizacdo
da Matematica que, na maioria das vezes, € tratada como algo apenas abstrato, expandindo
também o conhecimento em Fisica.

O artigo T10, elaborado por Santos (2020), aborda uma investigacdo sobre o estudo da
Primeira Lei de Newton, utilizando materiais manipulaveis por meio de uma sequéncia didatica
alicercada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, com 81 estudantes de
trés turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica, localizada na cidade de
Amargosa, no estado da Bahia. O objetivo foi promover discussdes, através de uma sequéncia
didatica com o uso de materiais manipulaveis, levando a uma aprendizagem significativa sobre
a Primeira Lei de Newton. Na parte experimental, a atividade foi dividida em trés fases, a saber:
organizacdo prévia, atividade central e discussdo. O resultado deste estudo foi positivo, uma
vez que, a partir dos conhecimentos especificos de cada estudante, através dos materiais
manipulaveis e por meio de uma sequéncia didatica, foi possivel a construcdo de “novos”
conhecimentos sobre a Primeira Lei de Newton.

O artigo T11, formulado por Rodrigues et al. (2021), aborda um estudo por meio de
uma metodologia de ensino com base na Teoria das Situa¢fes Didaticas, mediada pelo Software
GeoGebra, realizada no componente curricular de Matematica de maneira remota, com 25
estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede puablica de tempo integral,
localizada no Ceara. O objetivo foi descrever, por meio do contrato didatico em um ambiente
virtual, um plano didatico sobre a area de figuras planas. No decorrer do processo de
investigacdo, foram utilizadas as fases da Engenharia Didatica aliadas ao software GeoGebra.
O resultado desta investigagdo mostrou que a juncdo da Teoria das SituacGes Didaticas e a
Engenharia Didética, alicercadas no GeoGebra e utilizando o contrato didatico no ensino a

distancia contribuiu para a aprendizagem dos alunos sobre o contetdo de area de figuras planas.
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Com relacdo ao artigo T12, elaborado por Sousa, Azevedo e Alves (2021), este
apresenta uma proposta como método de ensino, com o uso do GeoGebra no estudo da
Geometria Analitica, com aporte tedrico da Teoria das Situacdes Didaticas e da Engenharia
Didatica. O objetivo desta pesquisa € disponibilizar op¢des de ferramentas metodologicas,
como o software GeoGebra, contribuindo para a interatividade e a parte visual voltadas ao
ensino de Geometria Analitica, com énfase nos professores de Matematica. No procedimento
metodologico, utilizam-se as fases da Engenharia Didatica. Por fim, esta proposta, quando
aplicada utilizando os meios teoricos e tecnoldgicos apresentados, contribui de maneira
significativa para o ensino e a aprendizagem da Geometria Analitica.

Com respeito ao artigo A13, elaborado por Labor e Oliveira (2022), foi realizada uma
investigacdo com 12 participantes do PIBID do curso de licenciatura em Ciéncias: Matematica
e Fisica da Universidade Federal do Amazonas, localizada ao sul do estado do Amazonas,
através da qual estudou-se o Movimento Obliquo por meio de sequéncias didaticas utilizando
um simulador da plataforma PhET. Isso resultou em contribuigdes significativas na
aprendizagem dos discentes.

No tocante ao artigo T14, formulado por Andrade, Jesus e Alves (2023), este apresenta
um material didatico formulado no software GeoGebra para o estudo dos contetdos, segundo
Andrade, Jesus e Alves (2023, p. 107), de “polarizacio da Onda Eletromagnética
Monocromatica de frente de onda plana e os métodos de polarizacdo via absorcao seletiva,
reflexdo e birrefringéncia”. Além disso, esses materiais construidos no GeoGebra também
contribuem para a aprendizagem digital e para construcGes semanticas apropriadas. Por fim, a
pesquisa afirma que dominar o manuseio do GeoGebra traz ganhos em todos os niveis de

ensino.
4.2.1.4 Discussdes dos artigos

Neste momento, ainda contemplando a terceira etapa da ATD, enfatiza-se a utilizacéo
do software GeoGebra como ferramenta pedagdgica no ensino e aprendizagem dos contetdos
de Fisica, além de se basear no tema desta pesquisa.

No que concerne os artigos analisados, oito foram aplicages com participantes, um
abordou revisdo bibliogéfica e cinco propostas como material pedagdgico. Além disso, dos
catorze , apenas dez utilizaram o Software GeoGebra como material pedagogico, a saber: T1,
T2, T4,T6,T7, T8, T9, T11, T12 e T14. Desses, cinco artigos, sendo eles T4, T6, T8, T9 e T14,
foram responsaveis pelo estudo dos conteudos de Fisica, enquanto os outros cinco artigos
focaram-se no estudo dos contetdos de Matemaética, sendo que, dessas produgdes relacionadas
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a Matematica, dois fizeram uso do GeoGebra, tendo como aporte tedrico a Teoria das Situacdes
Didaticas e a Engenharia Didatica, sendo eles T11 e T12. Além disso, nenhuma das produgdes
analisadas utilizaram-se do estudo do Lancamento Obliquo com o uso do GeoGebra. Por outro
lado, os artigos T3, T5, T10 e T13 ndo utilizaram o GeoGebra em suas investigacoes.

Desta forma, as produgdes que fizeram uso do software GeoGebra no ensino e
aprendizagem de Fisica apontam um grande potencial para essa ferramenta digital no meio
educacional. Soares e Carmo (2016) destacaram que o software GeoGebra, além de ser um
material acessivel, também é simples de utilizar, contribuindo para aulas mais dinamicas e
atrativas, trazendo beneficios para o aprendizado dos estudantes, principalmente no Movimento
Harmonico Simples.

Da mesma forma, Tendrio e Neto (2019) afirmam que essa ferramenta digital ajuda no
desenvolvimento de funcGes horarias e na compreensdo de graficos. Além disso, nas palavras
de Araujo e Bracho (2020), o software GeoGebra pode ser utilizado para a construcdo de
simuladores educacionais, contribuindo para o ensino e a aprendizagem de diversos contedos,
principalmente dos Movimentos Parabdlico e Harménico Simples.

Do mesmo modo, Silva, Assis e Travain (2020) afirmam que o uso consciente do
GeoGebra fomenta a aprendizagem das propriedades e conceitos, pois esse software mostra os
conceitos na integra aplicados em situacGes do dia a dia, além de potencializar o conhecimento
dos contetidos de Matematica e Fisica, em especial Funcdo Quadratica e Langcamento Obliquo.
Andrade, Jesus e Alves (2023) frisam que o dominio do GeoGebra traz ganhos em todos 0s
niveis de ensino, contribuindo significativamente para a compreensdo dos conceitos fisicos,
principalmente no estudo de Onda Eletromagnética Monocromatica.

Por conseguinte, com a intencdo de apresentar a Matematica como uma grande aliada
no ensino e aprendizagem de Fisica, os autores que fizeram o estudo do Software GeoGebra na
compreensdo dos contéudos de Matematica afirmaram que essa ferramenta € importante para o
ensino e aprendizagem.

Conforme Melo e Fireman (2016), a utilizacdo do GeoGebra dinamiza tanto o ensino
como a aprendizagem, principalmente na compreensdo de Func¢Ges Trigométricas, para a qual
apresenta ser uma ferramenta eficaz para o entendimento de contetidos complexos. De mesmo
modo, Santos e Macédo (2015) afirmam que os estudantes encontram menos dificuldades na
compreensdo de funcdes transcendentes quando utilizam o GeoGebra.

Molinari, Santos e Retslaff (2018) acrescentam neste estudo, ao obersar que a utilizacdo
de tecnologias com énfase no GeoGebra, quando ligados & investigacdo, torna-se uma

metodologia eficiente no ensino e aprendizagem. Essa pauta € reforcada por Rodrigues et al.
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(2021), quando mostram que o GeoGebra, aliado com a Teoria das SituacGes Didaticas e a
Engenharia Didatica, em especial no ensino remoto, potencializam a compreensdo dos
estudantes sobre Areas de Figuras Planas.

Assim, Sousa, Azevedo e Alves (2021) afirmam que a Engenharia Didatica como
metodologia ligada ao Geogebra facilita o ensino e aprendizagem, principalmente da Geometria
Analitica.

Com relacdo aos artigos que nédo utilizaram o GeoGebra em suas pesquisas, estes se
mostram relevantes para essa investigacao, trazendo contribuicdes positivas, nas quais todos
trabalharam com o conteudo de Fisica e utilizaram Sequéncia Didética.

Diante disso, nas palavras de Silva e Melo (2016), a ferramenta digital aliada a
Sequéncia Didatica pode ser uma alternativa no estudo do Trabalho de uma Forga, além de
contribuir para um ensino atual, desvinculando-se, em parte, do ensino tradicional. Essa
afirmacdo é reforcada por Lima (2018), que relata que a Sequéncia Didéatica alinhada a
metodologia pode potencializar a aprendizagem experienciada pelos estudantes nos diversos
niveis dos processos didaticos, assim como Santos (2020), que afirma que a aprendizagem da
Primeira Lei de Newton pode ser estudada por meio dos materiais manipulaveis elencados por
Sequéncia Didéatica. Além disso, Lavor e Oliveira (2022) afirmam que o estudo do contetido
Movimento Obliquo utilizando Sequéncias Didaticas contribui positivamente para o ensino e
aprendizagem dos estudantes.

4.2.2 Segundo Momento
4.2.2.1 Artigos selecionados

Foram encontrados 19 artigos utilizando os filtros automaticos “Qualquer campo”,
“Recorte Temporal”, “Revisados por pares” e “Relevancia da Pesquisa” para o descritor
“Modelagem Matematica, Ensino Fisica”. J& para o descritor “Modelagem Matematica,
Sequéncias Didaticas”, encontraram-se 3 artigos.

A partir da analise dos titulos, resumos e palavras-chave, foram encontrados 19 artigos
que tinham similaridade com o componente curricular - Matematica e Fisica; Conteudo -
Funcdo Quadréatica, Fungdo Afim, Funcdo Trigonométrica e Movimento Obliquo; e Tema:
Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionado a Sequéncias Didaticas e a Modelagem
Matematica, para o descritor “Modelagem Matematica, Ensino Fisica”. Dos 19 artigos
computados, apenas 6 foram selecionados. Ja para o descritor “Modelagem Matematica,

Sequéncias Didaticas”, dos 3 artigos encontrados, apenas 2 foram selecionados, totalizando
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assim 8 artigos. Alem disso, apds a escolha dos 8 artigos, trabalhou-se sem fazer distin¢do de

descritores, denominando-os apenas de Al a A8 para facilitar a identificacdo dos artigos,

conforme é mostrado no Quadro 8.

. Quadro 8 - Artigos selecionados a priori.

N° Titulos Autores Revista Ano
O projeto “lancamento de ; :
Al | projéteis”: uma perspectiva para Ninow; Kaiber REVEMAT' g 2016
Eletronica de
0 ensino e aprendizagem da x ”
Matemaética no Ensino Médio SR AR
Modelagem matematica na sala
de aula: Uma abordagem .
A2 interdisciplinar no ensino de STOEIES DS (EUEEL, AUl
Fisica
Funcédo Tangente: . .
Desenvolvendo esse tipo de Costa: Almeida Horizontes - R?V'Sta 2017
A3 funcio com a modelagem ’ de Educacdo
Matematica
Utilizacdo do GeoGebra na
resolucdo de problemas fisicos: . . .
uma possibilidade para a Martins; Doering; Revista Thema 2017
Ad Modelagem Matemética na Bartz
Educacédo Bésica
Modelagem matematica e _ .
A5 | letramento cientifico no ensino Souzg, Sl Revista Exitus 2019
de Fisica A
Percepgdes dos professores
sobre 0 uso do software Neide et al. Caderno Brasileiro de 2019
A6 | Modellus em uma experiéncia Ensino de Fisica
de modelagem
Aspectos da Teoria das
SituacOes Didaticas (TSD) _ . Alexandria: Revista
aplicada ao ensino de Geometria Sousa; Alves; de Educagdo em 202
A7 | Espacial referente as questdes Fontenele Ciéncia e Tecnologia
do ENEM com amparo do
software GeoGebra
Sequéncia didatica no ensino de
lancamento obliquo com auxilio Labor; Oliveira Revista Educar Mais 2022
A8 de simulador da plataforma
PhET

Fonte: De autoria propria (2023).

Observa-se que, dos trabalhos selecionados no Quadro 8, com base nos critérios

elencados, encontraram-se artigos que foram publicados entre o periodo de 2016 e 2022.



65
Também foi observado que o Qualis referente a &rea de ensino dos artigos selecionados estéo
desde o Qualis B3 até o Qualis Al.
4.2.2.2 Categorizacgao dos artigos selecionados
4.2.2.2.1 Componente curricular

Na andlise dos trabalhos selecionados, com énfase no “Componente curricular”, foram

obtidas as informac06es apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Componente curricular dos artigos selecionados.

Componente curricular Artigos
Matematica Al, A3, A7
Fisica Al, A2, A4, A5, A6, A8

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 9, observa-se que os artigos A3 e A7 fazem parte do componente
curricular de Matematica, enquanto os A2, A4, A5, A6 e A8 pertencem a Fisica. Ja o artigo Al
participa diretamente de ambos componentes. Salienta-se que todas as pesquisas descrevem a
importancia dessas duas ciéncias no meio educacional e a potencialidade que elas promovem
quando intermediadas pela Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem. Contudo, o
componente curricular que apareceu com maior frequéncia foi o de Fisica, sendo este pertinente
a presente investigacdo, enquanto a escolha dos artigos de Matematica foi devido as ferramentas

fundamentais que eles contém, sendo essenciais para o estudo da ciéncia natural de Fisica.
4.2.2.2.2 Conteudo

Conforme a analise dos artigos selecionados, no tépico “contetido”, foram geradas as

informacdes que estdo representadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Conteldo dos artigos selecionados

Conteudo Artigos

Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Movimento Retilineo Uniforme, Movimento
Retilineo Uniforme Uniformemente Variado e Langcamento Obliquo

Eletricidade A2

Al

Funcdo Tangente A3
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Lei do Resfriamento de Newton A4
Letramento cientifico em Fisica A5
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) A6
Geometria Espacial A7
Lancamento Obliquo A8

Fonte: De autoria prépria (2023)

Com as informacdes apresentadas no Quadro 10, é possivel visualizar que os artigos A2,
A4, A5, A6 e A8, de fato, remetem aos conteidos de Ensino de Fisica, enquanto os A3 e A7,
de fato, estdo relacionados ao contetudo de Ensino de Matematica. O Al enfatizou tanto o
contetdo de Matematica como de Fisica. Destacam-se, para essa pesquisa, 0s artigos Al e A8,
pois contém “lancamento obliquo”, conteudo diretamente direcionado ao objetivo desta

pesquisa.
4.2.2.2.3 Nivel de ensino

Com base na anélise dos artigos selecionados, no ponto “nivel de ensino”, computou-se

as informacdes que estdo representadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Nivel de ensino dos artigos selecionados.

Nivel de ensino Artigos
Médio Al, A2, A3, Ad
Superior A5, A6, A7, A8

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 11, observou-se que, dos artigos selecionados, Al, A2, A3 e A4
tratam de temas relacionados ao Ensino Médio e os artigos A5, A6, A7 e A8 estdo relacionados
ao Ensino Superior.

Além disso, essas pesquisas trabalharam cada nivel de forma cuidadosa, mostrando a
diferenca do método de estudo entre 0 Médio e Superior, porem, enfatizando que é possivel

trabalhar nesses dois niveis, fazendo o uso da tecnologia digital ligada as novas metodologias.
4.2.2.2.4 Instrumento tecnoldgico digital

Conforme a analise feita nos artigos selecionados sobre o topico “instrumento

tecnologico digital”, obteve-se as informacdes representadas no Quadro 12.



Quadro 12 - Instrumento tecnoldgico digital dos artigos selecionados.

Instrumento tecnoldgico digital Artigos
N&o se aplica A2, A3, A5
Software Excel Al
Software GeoGebra A4, AT
Software Modellus A6
Simulador “Movimento de Projétil” da plataforma PhET A8

Fonte: De autoria propria (2023).
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O Quadro 12 destaca as principais tecnologias digitais utilizadas na aplicacdo das

pesquisas. No entanto, observa-se que os artigos A2, A3 e A5 ndo utilizaram ferramentas

digitais em suas pesquisas. J& os artigos Al, A4, A6, A7 e A8 utilizaram ferramentas digitais

na aplicagdo de Modelagem Matematica.

Dos trabalhos selecionados, os artigos A4 e A7 foram os que utilizam a ferramenta do

Software GeoGebra. O artigo A4 utilizou 0 GeoGebra no ensino da Lei do Resfriamento de

Newton e 0 A7 no ensino de Geometria Espacial.

4.2.2.2.5 Teoria utilizada na aplicacao

Conforme a andlise realizada nos artigos selecionados, no topico “Teoria utilizada na

aplicagdo”, as informagdes encontram-se no Quadro 13.

Quadro 13 - Teoria utilizada na aplicagdo dos artigos selecionados.

Teoria Artigos

Modelagem Matematica com base em Malheiros (2008), Ripardo, Oliveira e Al
Silva (2009), Bassanezi (2002)

Modelagem Matematica com base em Soares (2012) A2
Teoria da Aprendizagem Significativa descrita por Ausubel (1980) A3
Modelagem Matematica segundo Biembengut e Hein (2007); Bassanezi (2002) A4
O ciclo de modelagem de Hestenes segundo Hestenes (2006) A5
Modelagem computacional segundo Neide e Quartieri (2016) Ab
Teorias das Situacdes Didaticas descritas por Brousseau (1986) A7

Fonte: De autoria propria (2023).

A partir das informacdes apresentadas no Quadro 13, percebe-se que os artigos Al, A2,
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A4, A5 e A6 trouxeram, de forma implicita, teorias proprias da Modelagem Matematica para
reger o método de aplicagdo. Ja os artigos A3, A7 e A8 utilizaram a Modelagem Matemaética

para os procedimentos metodoldgicos, porém, embasados em outras teorias.
4.2.2.3 Sintese e discussdes dos artigos

Os termos, neste subtdpico, contemplam a terceira etapa da ATD por meio da construgdo
de “metatextos” sintetizados, complementando os pontos categorizados, com respeito aos
artigos selecionados, relacionando-o0s com o tema desta investigacao.

O artigo A1 mostra que Ninow e Kaiber (2016) desenvolveram um projeto sobre o
“Langamento de Projéteis” com um grupo de quatro estudantes do Ensino Médio do Colégio
Estadual Farroupilha, em Farroupilha (RS). Investigou-se a construcao de projetos de trabalho
que foram integrados em estratégias distintas, procedimentos e recursos e a aprendizagem de
Matematica e Fisica. A investigacdo utilizou ferramentas derivadas da Modelagem Matematica,
a saber: as Tecnologias Digitais, bem como o software Excel para construir, modelar e analisar
0 estudo em questdo. Concluiu-se que os estudantes se tornaram mais atuantes, participativos e
comprometidos.

Da mesma forma, Costa e Allevato (2021) utilizaram Modelagem Matematica com o
uso de ferramenta digital, neste caso, 0 GeoGebra, para os estudos de func¢des trigonométricas
com estudantes do 2° ano do Ensino Medio. De acordo com o Al, o resultado tambem foi
positivo, pois concluiram que a juncdo da Modelagem Matematica e a Tecnologia Digital foi
facilitadora para a aprendizagem de um novo conceito sobre funcdes trigonomeétricas por parte
dos estudantes.

Com relacdo ao A2, descrito por Soares (2016), a autora apresenta e discute as vantagens
obtidas por meio das atividades de Modelagem Matematica sobre a energia elétrica, com énfase
na aprendizagem do contetdo de eletricidade no ensino de Fisica. Para a realizacdo dessas
atividades, foram utilizados materiais impressos. Essa pesquisa foi realizada com estudantes do
1° ano do Ensino Médio e do 1° ano do Ensino Médio Técnico do Curso Integrado de
Agropecuaria, do estado do Parana. Concluiu-se que as atividades desenvolvidas de
Modelagem propiciaram contribui¢fes aos sujeitos em termos sociais, ambientais, financeiros
e conceitos estudados e pesquisados, pois eles evidenciaram a relevancia do uso racional da
energia elétrica e seu uso consciente cotidianamente.

Assim como Silva, Felicio e Ferreira (2021) utilizaram problemas contextualizados por
meio da Modelagem Matematica com o uso de sequéncias didaticas para o estudo do conteido
de funcdo quadratica. Nesta pesquisa, 0s estudantes elaboraram modelos matematicos, o que
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proporcionou aos discentes uma melhor fixacdo do conteddo de funcao quadratica. Além disso,
contribuiu para que se tornassem cidad&os criticos e atuantes. Também, Ferreira et al. (2020)
aplicaram a modelagem matematica por meio de problemas contextualizados para o estudo de
funcBes do primeiro grau, analisando contas de dgua e energia elétrica em uma escola publica,
resultando em contribuic¢des significativas para aprendizado dos estudantes. Com isso, apesar
do artigo A2 ndo ter utilizado ferramenta digital, fez-se o uso de Modelagem Matematica.
Assim como Silva, Felicio e Ferreira (2021) e Ferreira et al. (2020), todos obtiveram resultados
positivos na utilizacdo de Modelagem Matematica em suas pesquisas.

Com respeito ao A3, elaborado por Costa e Almeida (2017), foi apresentada uma
sequéncia didatica aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio, objetivando possibilitar que os
estudantes, a partir de dados adquiridos pelo comprimento da sombra de uma haste ao longo do
dia em relacdo a posicdo do sol, sistematizassem uma funcdo periodica: a funcdo tangente.
Destacaram que a Modelagem Matematica pode ser entendida como uma boa estratégia de
aprendizagem, uma vez que apresenta 0s conceitos matematicos a partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes, compreendendo-se que é um elemento importante para a teoria da
aprendizagem significativa. Além disso, apresentou-se a Modelagem Matematica vinculada a
sequéncia didatica, auxiliando na organizacdo dos conhecimentos preliminares, ou seja, 0
aluno, mediante as informacdes prévias, foi orientado a analise e, com o resultado, realizou a
construcdo de um novo conhecimento. Concluiu-se que, nesta pesquisa, 0s estudantes tiveram
um aprendizado significativo sobre func6es trigonométricas com énfase na funcéo tangente.

Santana e Gonzalez (2019) utilizaram em sua pesquisa a Modelagem Matematica para
0 estudo da funcé@o exponencial, tendo como participantes uma turma do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica localizada no estado do Parana, em Curitiba. Os estudantes
puderam observar diferentes formas de estudar funcdo exponencial por meio de distintas
aplicacdes, mostrando-lhes a aplicabilidade da Matemaética. Na parte final, os estudantes foram
convidados a responder a um questionario. Como resultado das analises desses questionarios,
obtiveram-se respostas positivas acerca dos estudos realizados. Concluiu-se, com base nos
relatos dos estudantes, que a Modelagem Matematica utilizada de maneira correta é uma
ferramenta eficaz para a compreenséo de fungéo exponencial. Com isso, percebeu-se que tanto
Santana e Gonzalez (2019) quanto o artigo A3 utilizaram, em sua pesquisa, como ferramenta
principal, um dos assuntos do tema desta pesquisa: a Modelagem Matematica, obtendo
resultados positivos.

No que se refere ao A4, escrito por Martins, Doering e Bartz (2017), os autores

abordaram a discusséo da Lei de Resfriamento de Newton. O objetivo foi de que os estudantes
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desenvolvessem modelos que nunca tinham sido produzidos, com alto grau de dificuldade,
decorrente do nivel elevado de conhecimento matematico exigido, utilizando a Modelagem
Matematica e auxiliados pelo Software GeoGebra. Este estudo foi apresentado como proposta
de uma atividade experimental no 1° ano do Ensino Médio, onde foi abordado o ensino de
fungBes para a compreensdo da Lei de Resfriamento de Newton. Os autores concluiram que o
pensamento relacionado & Modelagem Matematica, com o uso do Software GeoGebra como
ferramenta facilitadora para o ensino, promoveu nos estudantes conhecimentos além do
esperado, pois o interesse pela “arte de modelar” influenciou significativamente sua criatividade
e aprendizado.

Braga e Souza (2019) realizaram um estudo sobre fungdes trigonométricas utilizando
um boneco trapezista (objeto cultural do estado do Pard), com estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica estadual localizada na cidade de Castanhal, no estado do Para.
Para analise dos resultados, utilizaram o GeoGebra no processo de Modelagem Matematica.
Concluiram que, ao utilizar o GeoGebra, permitiu-se que os estudantes visualizassem todas as
oscilacdes graficas, contribuindo para o entendimento do contetdo e para uma aula dinamica,
possibilitando uma aprendizagem significativa. Além disso, Costa e Allevato (2021) também
empregaram a Modelagem Matematica com uso do GeoGebra, obtendo resultados positivos em
suas pesquisas. Com isso, tanto o estudo de Braga e Souza (2019) quanto o de Costa e Allevato
(2021) abordaram o tema da Modelagem Matemaética e 0 uso GeoGebra, obtendo resultados
positivos, fortalecendo positivamente o A4, que também utilizou essas duas ferramentas, com
resultados positivos.

No que diz respeito ao A5, elaborado por Souza e Santo (2019), a pesquisa trabalhou o
letramento cientifico no cenario amazénico no Ensino de Fisica com professores de Ciéncias
da cidade de Almeirim, localizada no estado Para. Nesta pesquisa, foi analisada a Modelagem
Matematica como produtora de competéncias fundamentais na formacgéo de pessoas letradas
cientificamente no Ensino de Fisica no contexto amazonico. Os resultados mostraram que a
Modelagem Matematica pode trazer beneficios ao letramento cientifico para o estudo
contextualizado da Fisica na Amazonia, pois contribui para o desenvolvimento de competéncias
para distinguir questdes que podem ser pesquisadas cientificamente, ou seja, possibilita avaliar
um dado problema cientifico de forma aprofundada, com énfase na aprendizagem.

Da mesma forma, Sousa (2018) realizou uma pesquisa com estudantes do Curso de
Licenciatura Plena em Fisica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Sertéo
Pernambucano, Campus da Serra Talhada (PE), onde promoveu “uma reflexdo sobre a

viabilidade da insercdo da Modelagem Matematica no contexto educacional de ensino e
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aprendizagem da Fisica no Ensino Médio” (Sousa, 2018, p.1). Este estudo ocorreu por meio de
um experimento sobre a Lei de Ohm e uma aplicagdo deste assunto em conjunto com a
dissipacdo de energia em fios condutores da rede de eletricidade do municipio de Tavares, no
estado da Paraiba. Concluiu-se que, de fato, a Modelagem Matematica pode contribuir para o
estudo e aprendizado de Fisica. Com isso, observa-se que o artigo A5 e Sousa (2018) utilizaram
a Modelagem Matematica na compreensao do Ensino de Fisica, com resultados positivos.

No que diz respeito ao artigo A6, descrito por Neide et al. (2019), foi realizado um
estudo sobre 0 uso da Modelagem computacional, por meio do software Modellus, para um
curso de formacdo continuada de professores da Educacao Bésica, com 22 docentes nas areas
de Fisica, Matematica e Ciéncias Exatas. O desenvolvimento das atividades utilizando o
software deu-se pelo contetdo de Fisica, a Cinematica, com énfase no Movimento Retilineo
Uniforme (MRU). Apos a aplicacdo e analise dos dados, obtiveram-se trés resultados, sendo
dois positivos e um negativo. Com relagédo aos resultados, temos que: 1) a troca de experiéncias
entre os professores, incentivando o uso de recursos tecnoldgicos digitais; 1) os docentes
utilizaram o Modellus para realizar as atividades, identificando fatores benéficos, como
motivacdo e compreensdo dos conceitos; Il1) tiveram dificuldades técnicas, principalmente
devido & lentiddo da internet e a falta de equipamentos.

Assim como Silva, Silva e Madruga (2019) analisaram “as possibilidades existentes no
software Modellus no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no tocante a
aprendizagem da Fung¢do Quadratica” (Silva; Silva; Madruga, 2019, p. 796). Esta pesquisa foi
realizada com 30 estudantes do 1° ano do Ensino Médio integrado ao técnico do Instituto
Federal da Bahia, localizado no municipio de Vitdria da Conquista, onde os estudantes
elaboraram e analisaram seu préprio modelo matematico. Com isso, ap6s a analise das
atividades desenvolvidas pelos estudantes, evidenciou-se que o uso do Software Modellus
auxiliou na visualizagdo da simulagdo dos modelos, na interpretacdo e averiguagdo dos
resultados pelos estudantes. Por fim, percebeu-se que o artigo A6 e Silva, Silva e Madruga
(2019) usaram as mesmas tecnologias digitais e a Modelagem Matematica, porém tiveram
conclusdes positivas, apesar de tratarem de componentes curriculares diferentes.

Com relagéo ao artigo A7, conforme Sousa, Alves e Fontenele (2020), neste artigo foi
trabalhada uma proposta didatica em relacdo aos aspectos tedrico-metodologicos sobre uma
pesquisa de pdés-graduacao, que estava em andamento. Apresentou-se a Teoria das Situacoes
Didaticas, foram enfatizadas as contribuigcdes de atividades sobre o ensino de Matematica
acerca de Geometria Espacial, direcionado ao conteddo de Volumes, aplicado no Exame

Nacional do Ensino Médio, com o uso do Software GeoGebra para o desenvolvimento de
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modelos matematicos. Com isso, destacou-se que o uso do Software GeoGebra, aliado a
Modelagem Matematica, trouxe melhoria na compreensdo dos problemas matematicos, pois
essas duas ferramentas favoreceram a visualizacdo e a compreensédo dos estudantes, fatores que
sdo essenciais para a resolucédo de problemas.

Menezes (2023) apresentou uma proposta explorando uma situagcdo-problema acerca da
Modelagem Matemética com o uso do GeoGebra, enfatizando o Ensino de Geometria de forma
contextualizada na construcdo de um playground geométrico. A atividade foi desenvolvida com
estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Por meio de toda a construgdo tedrica colocada,
provou-se que “essas abordagens capacitam os alunos a se tornarem solucionadores de
problemas, explorando conceitos matematicos em contextos do mundo real” (Menezes, 2023,
p. 132). Por fim, tanto o artigo A7 quanto Menezes (2023), em sua proposta, utilizaram a
Modelagem Matematica e 0 GeoGebra, e tiveram resultados positivos, ou seja, 0 uso da
tecnologia digital ligada a uma boa ferramenta metodoldgica proporciona um grande
aprendizado.

No artigo A8, conforme Labor e Oliveira (2022), foi realizada uma investigacdo com
12 participantes do PIBID do curso de licenciatura em Ciéncias: Matematica e Fisica da
Universidade Federal do Amazonas, localizada ao sul do estado do Amazonas, através da qual
estudou-se 0 Movimento Obliquo por meio de sequéncias didaticas utilizando um simulador da
plataforma PhET. Isso resultou em contribui¢des significativas na aprendizagem dos discentes.

Souza (2020) também trabalhou o contetido “Langamento Obliquo” na rede publica de
ensino do Estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Osorio, com 25 estudantes do 1° ano do
Ensino Médio. Estudou-se o Langamento Obliquo por meio da experimentacdo, construindo
réplicas de armas medievais. 1sso resultou em contribui¢fes plausiveis para os estudantes.
Conclui-se que o A8 tem um aporte digital que auxiliou nos resultados de forma positiva,
enguanto Souza (2020) também obteve resultados positivos, mesmo nao utilizando ferramenta

digital; além disso, promoveu, de forma didatica, o aprendizado do Movimento Obliquo.
4.2.3 Terceiro Momento
4.2.3.1 Artigos selecionados

Utilizando os filtros de sele¢ao automatica do Portal BDTD “Busca avangada”, “Recorte
temporal”, “Assunto”, “Ensino Fisica” e¢ os descritores “Ensino Fisica, Software GeoGebra”,
resultaram em 24 dissertacdes; “Ensino Fisica, Sequéncias Didaticas” contabilizaram 74

dissertacOes e uma tese; “Lancamento Obliquo, Software GeoGebra” resultou em zero artigos;
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“Langamento Obliquo, Sequéncias Didaticas” contabilizaram apenas 7 dissertacdes; e
“Sequéncias Didaticas, Software GeoGebra” contabilizaram 91 dissertacOes e 9 teses.

Apds analisar os titulos, resumos e palavras-chave, com énfase nas dissertacdes e teses
que estivessem vinculadas ao Componente Curricular: Matematica e Fisica; Contetudo: Fungéo
Afim, Funcdo Quadratica, Conceitos Trigonométricos e Movimento Obliquo; e o Tema:
Tecnologia Digital no Ensino de Fisica, relacionados a Sequéncias Didéaticas e 0 Langamento
Obliquo. Para o descritor “Ensino Fisica, Software GeoGebra” das 24 dissertaces
contabilizadas, apenas 3 foram selecionadas. Por conseguinte, para o descritor “Ensino Fisica,
Sequéncias Didaticas”, das 74 dissertacGes e uma tese, apenas 2 dissertacdes foram escolhidas.
No entanto, para o descritor “Langamento Obliquo, Software GeoGebra”, como o resultado foi
zero artigo, se ausentou da selecdo. Ja para o descritor “ Langamento Obliquo, Sequéncias
Didaticas”, de 7 dissertagdes contabilizadas, apenas 2 foram selecionadas. Por fim, para o
descritor “Sequéncias Didaticas, Software GeoGebra”, das 91 dissertacbes e 9 teses
contabilizadas, apenas 3 dissertacGes foram selecionadas.

A partir das informac6es do paragrafo anterior, foram 10 dissertacGes selecionadas .
Assim, essas dissertacbes foram denominados de D1 a D10 sem distingdo de descritores,

conforme mostrado no Quadro 14.

Quadro 14 — Dissertagdes selecionadas

D Titulos Autores Instituicao Ano
D1 _ chursos tecnologlcog como ferr_amenta Universidade do Estado
didatica no processo ensino-aprendizagem de Barbosa . . 2016
x i do Rio de Janeiro
funcdo guadratica
D2 | Sequéncia Didatica com Temas Motivadores Silva Universidade Federal de
no Ensino de Fisica Uberlandia 2016
D3 | A utilizacdo de experimentos e simula¢des no L
Ensino de Fisica com o uso do software Dutra Uliteerieents Feeil ey 2017

tracker com as plataformas PhET e Quiz FE

D4 | Desenvolvimento de propostas metodoldgicas L
. PP - Universidade Federal da
para o trabalho interdisciplinar nas disciplinas | Kleemann - 2018
ro . Fronteira Sul
de Matematica e Fisica
D5 | Manual para o desenvolvimento de simulacdes L
) e o Universidade Federal do
em GeoGebra: um recurso didatico para o Ribeiro x 2019
. . - . s Maranhé&o
Ensino de Cinemética na Educacdo Basica
D6 | Lancamento obliquo de foguete a propulsdo de L
Gar g ogu prop Universidade Federal do
agua em uma Sequéncia de Ensino Bastos . 2020
X Lo Rio Grande do Sul
potencialmente significativa
D7 Estudo do Langamento Obliquo utilizando L
¢ a Universidade Federal do

réplicas de armas Medievais Souza Rio Grande do Sul 2020

D8 Por meio do modelo de VVan Hiele associado
com a Sequéncia Didatica utilizando o
software GeoGebra

Ledo Universidade Federal do

Amazonas AL
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D9 | Letramento Estatistico: Compreensdo grafica

Universidade Federal do

Cinematica no Lancamento Obliquo de
foguete de garrafa PET

por meio de Sequéncias Didaticas Maia 2021
. S Amazonas
interdisciplinares
D10 Telemetria com o uso de Arduin em
Lancamento de Foguetes no Ensino Médio: . Universidade Federal do
uma metodologia alternativa para ensinar Paiva Maranhao 2021

Fonte: De autoria propria (2023)

Observa-se que, no Quadro 14, dos trabalhos selecionados com base nos critérios

elencados, encontraram-se disserta¢fes publicadas entre 2016 e 2021. Também foi observado

que as instituices de ensino em que as dissertacfes foram elaboradas s&o todas federais.

4.2.3.2 Categorizacgao das dissertagdes selecionadas

4.2.3.2.1 Problema investigado

Na analise das dissertacdes selecionadas, sobre o topico “problema investigado”, foram

obtidas as seguintes apresentadas no Quadro 15.

Quadro 15 - Problema investigado das dissertacGes selecionadas.

Problema investigado

Dissertacoes

Quais os beneficios quando se utiliza “uma sequéncia de atividades por meio do
Power Point e do programa GeoGebra como ferramentas de aprimoramento no
ensino dos conceitos que envolvem Fungdo Polinomial do 2° grau, considerando todo
0 contexto de atividades envolvendo Informética Educativa”(Barbosa, 2016, p. 19)?

D1

“Qual a influéncia da abordagem de uma Sequéncia Didatica com base em Temas
Motivadores para o ensino e aprendizagem de fisica no ensino médio” (Silva, 2016, p. 4)?

D2

“Quais as contribui¢des que as simulagdes e as experimentagdes podem trazer no
desenvolvimento da compreenséo dos conceitos fisicos” ( Dutra, 2017, p. 12)?

D3

Quais sdo as contribuices promovidas “por trés propostas metodolégicas
desenvolvidas para o ensino de Matemaética a partir de situagcdes-problema abordadas
também na disciplina de Fisica efetuando sempre um paralelo entre os contetidos
especificos comuns, abordados e aplicaveis em ambas as disciplinas”
(Kleemann,2018, p. 10)?

D4

“Os aplicativos computacionais se apresentam como uma eficiente ferramenta
didatica” na compreensédo de Cinemética (Ribeiro, 2019, p. 7)?

D5

“A insercdo da atividade pratica do foguete, com as problematizacdes relacionadas aos
conceitos prévios e aos conceitos cientificos do contexto escolar, podem contribuir para a
melhoria da aprendizagem de conceitos da Fisica” ( Bastos, 2020, p. 11)

D6

“Em que medida, a construcéo e utilizacao de réplicas de armas medievais como ferramentas
pedagogicas contribuem para a melhora da aprendizagem de conceitos da fisica relacionados
ao movimento balistico (langamento de projéteis)” (Souza, 2020, p. 16)?

D7
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A teoria de Van Hiele e a sequéncia didatica, utilizando o Geogebra, consegue
contribuir para o nivel de conhecimento geométrico dos professores de Matematica
da Rede Estadual de Educacdo da cidade de Humaitd&/AM (Ledo, 2021, p. 15)?

D8

“Quais os niveis de letramento estatistico podem ser compreendidos a partir da
mobilizacdo de conhecimentos matematicos e estatisticos solicitados em sequéncias
didaticas interdisciplinares” (Maia, 2021, p. 21)?

D9

Quais contribuicBes ao ensino “uma metodologia alternativa para ensinar a
cinematica do Langamento Obliquo com o uso de arduino atraves da telemetria de

Construtivismo de Seymour” Papert (Paiva, 2021, p. 15)?

lancamento de foguente de garrafas PET para alunos do ensino médio sobre a D10
concepcao da abordagem da teoria dos Campos de Vergnaud e o modelo

Fonte: De autoria prépria (2023)

Com base no Quadro 15, verificou-se que as dissertagdes D1, D3, D4, D5 e D8 tratam

da utilizacdo de softwares como ferramentas pedagdgicas auxiliares no ensino e na

aprendizagem dos contetidos de Fisica e Matematica. J& D2, D6, D7, D9 e D10 enfatizam a

importancia das Sequéncias Didaticas e de materiais didaticos concretos, aliados a metodologia,

para tornar o ensino mais atrativo e dindmico, auxiliando, assim, a suprir as lacunas do problema

investigado.

4.2.3.2.2 Contelido

Com base na andlise das dissertagdes selecionadas, quanto ao “conteudo”, foram

geradas as informacdes que estéo representadas no Quadro 16.

Quadro 16 - Contelido das dissertacdes selecionadas.

Contetdo Artigos
Funcdes Quadratica D1
Pressdo; Campo gravitacional; Forca; Leis de Newton ; Energia; Momento
linear e angular; Momento de inércia Sistema Solar; Via Lactea; Magnitude D2
das estrelas, das Galaxias, do Cosmo das coordenadas de observacao
estelar, da ecliptica e dos movimentos Sol e Lua.
Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo Uniforme variado D3, D5
Espelhos esféricos; Semelhanca de tridngulos D4
Movimento Uniforme; Movimento Uniformente Variado; Movimentos D5
Verticai; Langamento Horizontal; Langamento Obliquo
Langamento Obliquo D5, D6, D7, T10
Aréa do Triangulo D8
Letramento estatistico T9

Fonte: De autoria prépria (2023)
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Com relacdo ao Quadro 16, observa-se que D5, D6, D7 e D10, compartilharam o mesmo
contetdo, que é o Lancamento Obliquo. Além disso, a dissertagdo D5 também compartilhou
com a pesquisa D3 do mesmo contetddo. Por outro lado, D1, D2, D4, D8 e D9 abordaram

conceitos diferentes.
4.2.3.2.3 Componente curricular

Ap0s a andlise das dissertacBes selecionadas, com énfase no “componente curricular”,

obtiveram-se as seguintes apresentadas no Quadro 17.

Quadro 17 - Componente curricular das dissertacdes selecionadas.

Componente curricular Artigos
Matematica D1, D4, D8, D9
Fisica D2, D3, D4, D5, D6, D7, D10

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 17, percebe-se que a D4 fez a utilizacdo de ambos 0os componentes
curriculares. Além disso, observa-se que D1, D4, D8 e D9 fazem parte do componente
curricular de Matematica. Ademais, D2, D3, D4, D5, D6, D7 e D10 utilizaram o componente
curricular relacionado ao tema desta pesquisa. Além disso, as investigacdes contextualizaram a

importancia da pratica interdisciplinar.
4.2.3.2.4 Referencial tedrico

No que concerne ao “referencial tedrico” das dissertacdes selecionadas, obtiveram-se as

informacdes apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18 - Referencial tedrico das dissertacBes selecionadas.

Referencial tedrico Artigos
Bassi(2009); Druck(2003) D1
Almeida (2014); Delizoicov e Angotti (1992); Freire D2 D3
(1987); Vygotsky (1998); '
Ausubel(2003); Vygotsky(1998) D3
Pinheiro (2017); Miskulin (2009); Fazenda (1998); D4
Kleiman e Moraes (1999)
Rogers(1972); Bruner (1969) D5

Ausubel(1957; 2020; 2003) D6, D7, D3
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Brousseau (2008), Hiele (1957) D8
Brousseau( 1996;1983; 2008); Artigue (1989) D8, D9
Vergnaud(1983; 1996; 2009; 2013) D10

Fonte: De autoria prépria (2023)

Com base no Quadro 18, observa-se que D6 e D7 utilizaram a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, e que o D3 adotou parcialmente essa teoria, pois também fez
uso da Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Lev Semenovitch Vygotsky. J& os trabalhos
D8 e D9 optaram pela utilizacdo parcial da Teoria das Situacfes Didaticas, descrita por Guy
Brousseau, sendo que o D9 também fez uso da Engenharia Didatica elaborada por Michéle
Artigue, enquanto o D8 complementou ainda mais seu trabalho com o modelo de Van Hiele,
descrito por Van Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele. O D14 foi embasado nos parametros da
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.

Por conseguinte, as dissertacfes D1, D2, D4 e D5 utilizaram os tedricos apenas como
embasamento geral, ndo se baseando em uma teoria especifica para direcionar suas
investigacOes, com a ressalva de que o D2 utilizou a Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de
Lev Semenovitch Vygotsky. Por fim, as investigacdes que utilizaram aporte tedrico equivalente
ao tema desta pesquisa foram D8, em parte, e D9, pois recorreram a Teoria das Situaces
Didaticas, descrita por Guy Brousseau, e a Engenharia Didatica, elaborada por Michéle Artigue.

4.2.3.2.5 Nivel de ensino

No que diz respeito ao “nivel de ensino” das dissertacdes selecionadas, obtiveram-se as

informagdes que constam no Quadro 19.

Quadro 19 - Nivel de ensino das dissertagdes selecionadas.

Nivel de ensino Dissertacdes
Fundamental Il D3
Médio D1, D2, D4, D5, D6, D7, D10
Superior D8, D9

Fonte: De autoria propria (2023).

Baseando-se no Quadro 19, foi observado que o D3 foi o Unico contabilizado no
segmento do Ensino Fundamental Il. Em relacdo a D1, D2, D4, D5, D6, D7 e D10, suas
investigacOes foram realizadas no Ensino Médio, enquanto D8 e D9 aplicaram suas pesquisas

no nivel superior. Além disso, quando se trata da similaridade com o nivel de ensino desta
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revisdo, percebe-se que a maior parte dos dissertaces selecionadas esté diretamente vinculada
a proposta da presente investigacao.
4.2.3.2.6 Regido do Brasil

No que concerne a “regiao do Brasil” das dissertagdes selecionadas, sob o topico
localizacdo geogréfica das instituices dos autores, levando em consideracdo a localidade em

que foi aplicada a pesquisa, obtivemos os dados apresentados no Quadro 20.

Quadro 20 - Regido do Brasil das dissertacdes selecionadas

Regido do Brasil Dissertacoes
Norte D8, D9
Nordeste D5, D10
Centro-oeste N&o se aplica
Sudeste D1, D2
Sul D3, D4, D6, D7

Fonte: De autoria propria (2023).

Com base no Quadro 20, observa-se que D8 e D9 pertencem a regido Norte. Em relacdo
as dissertacfes que fazem parte da regido Nordeste , tem-se a D5 e D10. Ja as pesquisas D1 e
D2 sdo da regido Sudeste. Quanto as dissertades D3, D4, D6 e D7, todas pertencem a regido
Sul. Desta forma, pode-se afirmar que, em termos de similaridade com a regido onde essa

revisao esta ocorrendo, ha duas dissertacdes selecionadas.
4.2.3.3 Sintese das dissertacoes

Esta sintese foi feita amparando-se pela terceira etapa da ATD, onde é mostrada a
construgdo de “metatextos” sintetizados, complementando 0s pontos categorizados, com
respeito aos artigos selecionados, relacionando-os com o tema desta investigagéo.

Assim, no que concerne a dissertacdo D1, descrita por Barbosa (2016), propde-se um
estudo sobre o conteudo de Fungdo Quadréatica por meio de sequéncias didaticas com o uso dos
softwares PowerPoint e GeoGebra. Foram utilizadas na abordagem trés turmas de 1° ano do
Ensino Médio pertencentes ao Colégio Estadual Central do Brasil, nas quais as atividades
aplicadas foram retiradas do livro didatico adotado pela escola e realizadas em dois momentos:
0 primeiro, no formato tradicional, com o uso do quadro, e, 0 outro, utilizando os softwares.
Apos as atividades, foram aplicados questionarios. Os resultados indicaram que a utilizacdo dos

softwares na resolugédo das atividades facilitou a compreensdo dos estudantes sobre Funcao
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Quadratica. Conclui-se, portanto, que os softwares PowerPoint e GeoGebra, além de facilitar o
entendimento do conteudo estudado, contribuem para aulas dindmicas e visuais.

A dissertacdo D2, descrita por Silva (2016), faz uma analise por meio da abordagem de
Sequéncia Didatica através de foco tematico, objetivando promover inovacdo nos processos de
ensino e de aprendizagem de Astronautica, Astronomia e Aeronautica. Os participantes dessa
investigacdo foram estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica, mediante
atividades relacionadas aos conteudos dos temas. Alem disso, no momento da pratica, foram
aplicados questionarios e entrevistas semiestruturadas, entre outros apontamentos. Os
resultados mostraram que a utilizacdo das Sequéncias Didaticas contribuiu para um estudo
diferenciado dos contetdos ligados aos temas. Conclui-se, portanto, que 0 uso das Sequéncias
Didaticas, aliado a atividades estruturadas, corrobora significativamente para o ensino e
aprendizagem.

Com relacdo a dissertacdo D3, descrita por Dutra (2017), aborda-se, por meio da
investigagdo e analise, o uso do software Tracker como recurso metodoldgico para o
desenvolvimento do percurso da aprendizagem sobre os conteddos Movimento Retilineo
Uniforme e Movimento Retilineo Uniformemente Variado. Esta investigacdo foi aplicada aos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica no municipio de Cacapava
do Sul, localizada no estado do Rio Grande do Sul. Na parte experimental, a Sequéncia Didatica
no software Tracker foi conduzida pela Teoria da Aprendizagem Significativa e a Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo. Os resultados mostraram que a inser¢do da experimentacdo e
simulacdes corrobora para 0s processos de ensino e de aprendizagem de Fisica, principalmente
para 0s conteudos abordados nessa investigacdo. Conclui-se, assim, que os estudantes
mostraram-se mais motivados para aprender com as atividades elaboradas no Tracker.

No tocante a dissertacdo D4, descrita por Kleemann (2018), realiza-se um estudo sobre
a importancia da utilizacdo da interdisciplinaridade e do uso de ferramentas tecnoldgicas
digitais na parte pedagogica. Esta investigagdo é destinada ao Ensino Médio e apresenta trés
propostas metodoldgicas para 0 ensino de Matematica, mediadas pelas interacoes
interdisciplinares com atividades da disciplina de Fisica, desenvolvidas no software GeoGebra,
envolvendo os contetdos de Espelhos Esféricos e Semelhanga de Tridngulos. Os resultados
obtidos por meio dessas propostas indicam que o uso dessas ferramentas pode facilitar a
compreensdo dos conteudos apresentados nesta investigagdo. Conclui-se que a
interdisciplinaridade, aliada ao software GeoGebra, pode contribuir positivamente para o ensino
e a aprendizagem.

No que concerne a dissertacdo D5, elaborada por Ribeiro (2019), aborda-se o estudo
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sobre as contribuicdes que os aplicativos computacionais trazem para o ensino de Fisica,
principalmente na visualizacdo dos fendmenos fisicos. Em vista disso, verificou-se a
aprendizagem dos conteddos Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado dos estudantes por meio de uma abordagem aliada aos aplicativos
computacionais. Contou-se com a participacdo de estudantes de quatro turmas do 1° ano do
Ensino Médio pertencentes ao Centro de Ensino Newton Neves, no municipio de Itapecuru, no
estado do Maranhdo. O percurso metodologico utilizou Sequéncias Didaticas junto a
simuladores desenvolvidos no software GeoGebra, dividindo os estudantes em dois grupos: o
primeiro grupo fez uso dos simuladores, enquanto o segundo grupo ndo os utilizou. Os
resultados indicaram que o primeiro grupo se mostrou mais apto e interessado em discutir o
conteddo estudado apOs a realizacdo das atividades. Portanto, a utilizacdo do software
GeoGebra nas Sequéncias Didaticas se mostrou um aporte metodoldgico positivo para o estudo
da Cinematica.

Com relacdo a dissertacdo D6, elaborada por Bastos (2020), desenvolveu-se um estudo
que visou, por meio da contextualizacdo de maneira experimental, a elaboracdo e langcamento
de foguetes feitos de garrafas PET, com o intuito de despertar o interesse cientifico e
proporcionar uma vivéncia prazerosa com os conteidos de Fisica, em especial o Langamento
Obliquo. A atividade foi aplicada a trinta e seis estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
pertencentes ao Instituto Estadual Riachuelo, no municipio de Capéo da Canoa, localizado no
estado do Rio Grande do Sul. Na parte experimental, ocorreram cinco aulas de cinquenta
minutos. Os resultados apontaram que, com a utilizacdo dos langamentos de foguetes de garrafa
PET, os estudantes conseguiram compreender o contetdo de Lancamento Obliquo de uma
forma mais divertida e dinamica. Portanto, identificaram-se melhorias no entendimento das
tematicas elaboradas durante a pratica, fomentando positivamente o ensino e a aprendizagem
dos estudantes.

Com respeito a dissertacdo D7, descrita por Souza (2020), desenvolveu-se um estudo
sobre alguns conteudos de Fisica relacionados a Cinematica, com énfase no Langamento
Obliquo. Além disso, buscou-se um ensino diferenciado utilizando simula¢fes dos movimentos
de armas medievais, mediado por uma sequéncia didatica, com o intuito de despertar o interesse
dos estudantes pelos fendmenos fisicos estudados no campo cientifico. Esta pesquisa foi
aplicada a uma turma de trinta estudantes do 1° ano do Ensino Médio em uma escola publica
estadual na cidade de Osorio, no estado do Rio Grande do Sul. A aplicacdo da pesquisa foi
regida por Sequéncias Didaticas com cinco aulas. Os resultados mostraram que as réplicas

medievais, alinhadas com as simulacgdes e a sequéncia didatica, proporcionaram aos estudantes
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uma melhor compreensdo do conteudo de Langamento Obliquo. Logo, o ensino de Fisica por
meio de experimentacdo e a utilizacdo das tecnologias contribuiram para uma aprendizagem
positiva dos estudantes.

No que concerne a dissertacdo D8, descrita por Ledo (2021), aborda-se o estudo atraves
de uma analise sobre niveis de conhecimento da parte geométrica da Area do Triangulo dos
docentes de escolas publicas estaduais do municipio de Humait4, no estado do Amazonas ,
sendo mediada pela Teoria de Van Hiele, associada a Sequéncia Didatica com o uso do Software
GeoGebra. A pesquisa contou com dez professores de escolas publicas estaduais do municipio
de Humait4, no estado do Amazonas. Na pesquisa, foi realizado primeiro um levantamento
biliogéafico e, em seguida, foram utilizadas Sequéncias Didaticas junto a Teoria de Van Hiele e
Teoria das Situac@es Didaticas. Além disso, foram aplicado questionarios semiestruturado.

Os resultados mostraram que a revisdo contribuiu significativamente para o trabalho,
principalmente para a elaboracéo das Sequéncias Didaticas. Dos dez professores participantes,
seis conseguiram alcancar significativamente os niveis da Teoria de Van Hiele, demonstrando
possuir conhecimentos geométricos estruturados.

Portanto, por meio das estrategias didaticas aplicadas nesse trabalho alinhado com a
Teoria Van Hiele e a Teoria das Situacfes Didaticas, torna-se possivel expandir o conhecimento
de Geometria dos professores de Matematica da rede publica estadual do municipio onde
ocorreu a pesquisa.

No que concerne a dissertacdo D9, descrita por Maia (2021), aborda-se o0 estudo sobre
a importancia dos saberes matematicos e estatisticos, com énfase na compreensdo dos niveis de
letramento estatistico, mediado pela mobilizacdo de saberes e conhecimentos matematicos
implementados em sequéncias didaticas que integram mdltiplas disciplinas, embasados na
Teoria das SituacGes Didaticas e Engenharia Didatica. Essa pesquisa foi aplicada a sete
graduandos do curso de Letras pertencentes ao Instituto de Educagédo, Agricultura e Ambiente
da Universidade Federal do Amazonas, e a trés docentes ja formados no mesmo curso e atuantes
na Educacdo Basica. Essa instituicdo esta localizada no municipio de Humaita, no estado do
Amazonas. A aplicacdo ocorreu em trés encontros online, nos quais foram desenvolvidas
atividades por meio de uma sequéncia didatica. Além disso, para a coleta de dados, foram
utilizadas gravacoes e dialogos ao longo da aplicacéo.

Os resultados apontaram que o letramento estatistico promove conhecimentos de
Matematica e Estatistica por meio da experimentacdo, através da analise de erros e estratégias,
possibilitando a identificagdo dos niveis de leitura de gréficos.

Conclui-se que os estudantes e professores que participaram da pesquisa puderam, de
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forma prazerosa, observar que o letramento estatistico aliado as sequéncias didaticas contribui
para a integracao das disciplinas, além de promover uma educacao mais critica e significativa,
trazendo beneficios para o meio educacional.

No que concerne a dissertacdo D10, descrita por Paiva (2021), aborda-se um estudo por
meio de uma sequéncia didatica embasada na Teoria da Aprendizagem Significativa,
relacionada aos conceitos de Cinematica com énfase no Langcamento Obliquo, juntamente com
a pratica experimental através da telemetria, regido pelo lancamento de foguetes feitos com
garrafas PET. Com isso, descreveu-se a construcdo de um conjunto experimental para ser
utilizado no langcamento de foguetes feitos com garrafas PET por meio do Arduino, com cinco
etapas de sequéncia didatica, desde os conhecimentos prévios até as praticas observadas. A
pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de
Ciéncias e Tecnologia do Maranh&o, no municipio de Barra do Corda, localizado no estado do
Maranh&o. As atividades realizadas pelos estudantes ocorreram fora do recinto escolar, por
motivos de seguranca. Além disso, foram regidas pelas cinco etapas da sequéncia didatica,
baseadas no lancamento de foguetes feitos com garrafas PET.

Os resultados mostraram que os estudantes tiveram uma aprendizagem significativa por
meio das cinco sequéncias didaticas desenvolvidas, além de contribuir com estratégias diante
das dificuldades encontradas na aprendizagem sobre Langamento Obliquo. Logo, este trabalho
demonstrou a viabilidade do uso de experimentos concretos para fins educacionais,

promovendo motivacao e enriquecendo 0s estudos sobre o tema apresentado.
4.2.3.4 Discussdes das dissertacoes

Com base na terceira etapa da ATD, onde ¢ mostrada a construgdo de “metatextos”,
serdo discutidas as dissertacdes selecionadas, relacionando-as com o tema desta investigacao e
complementando os pontos categorizados.

A discussdo acerca do ensino de Fisica com o uso de ferramentas tecnolégicas digitais,
com énfase no software GeoGebra, aponta um ambiente distinto de abordagens e respostas
positivas, como é mostrado nas pesquisas de Barbosa (2016), Silva (2016), Dutra (2017),
Kleemann (2018), Ribeiro e Bastos (2020), Souza (2020), Leéo (2021), Maia (2021) e Paiva
(2021). Por conseguinte, apresentam-se as contribui¢Oes desses autores por meio de um estudo
comparativo.

Barbosa (2016), em seu estudo, frisou a eficiéncia do software GeoGebra comparando-
0 com os métodos tradicionais de ensino, destacando que a utilizagdo de ferramentas

tecnoldgicas digitais contribui para a compreensdo de conteddos complexos de Matematica,
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principalmente a Fungdo Quadratica. Além disso, a juncdo do software GeoGebra e do Power
Point resultou em aulas mais dindmicas, com a visualizacdo dos conceitos mostrados no
software, corroborando para a participacéo e compreensdo dos estudantes.

Embora Silva (2016) ndo tenha utilizado o software GeoGebra, ele frisou a importancia
das Sequéncias Didaticas nas tematicas de Astrondutica, Astronomia e Aeronautica. Além
disso, foi demonstrado que o uso das Sequéncias Didaticas de maneira estruturada contribui
para uma aprendizagem consistente e significativa, alinhando-se com o estudo de Barbosa
(2016) sobre a utilizacdo de ferramentas de interacdo para potencializar o processo de ensino.

Ainda que Dutra (2017) néo tenha utilizado o GeoGebra em sua pesquisa, ele fez uso
de uma ferramenta digital, o software Tracker que utilizou para a compreenséo dos contetidos
de Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo Uniformemente Variado. A
implementacdo das simulacBes na experimentacdo mostrou-se proveitosa para o ensino de
Fisica, auxiliando na motivagdo dos estudantes. Esta pesquisa corrobora os apontamentos de
Barbosa (2016) acerca da importancia de instrumentos digitais interativos nas metodologias de
ensino e aprendizagem.

Kleemann (2018) fez uso de uma abordagem interdisciplinar, tendo como suporte a
ferramenta GeoGebra para auxiliar na interacdo entre o estudo de Fisica e Matematica. As
atividades propostas, relacionadas a Espelhos Esféricos e Semelhanca de Tridngulos, apontaram
que a utilizacdo do GeoGebra facilita 0 entendimento dos conceitos e corrobora para a
integracdo dos componentes curriculares, alinhando-se aos apontamentos de Barbosa (2016)
guanto a eficiéncia do software em construir um espaco de aprendizagem de forma mais visual
e interativa.

Ribeiro (2019) fez a comparacdo do aprendizado de alguns contetudos da Cinematica
entre dois grupos: os que fizeram uso dos simuladores elaborados no GeoGebra e 0 grupo que
néo utilizou essa ferramenta digital. Os resultados mostraram que 0s participantes do grupo que
utilizaram esse software estavam mais preparados e interessados no conteudo em estudo. Além
disso, confirma-se a eficiéncia do GeoGebra, como observado por Barbosa (2016). Com isso,
a investigacdo de Ribeiro (2019) ressalta ainda mais a eficcia do GeoGebra como ferramenta
digital, contribuindo para o interesse e compreensdo dos estudantes sobre os conteddos
estudados.

Apesar de Bastos (2020) e Souza(2020) ndo terem usado o GeoGebra na pesquisa, suas
investigacdes relacionadas a atividade de campo na pratica, no qual se fez 0 uso do langamento
de foguetes feitas com garrafas PET e simulagdes dos movimentos de armas medievais no

estudo do Langamento Obliquo, relataram métodos de cunho experimentais que despertam o
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interrese a o entendimento dos estudantes. Esta pesquisa complementa a afirmacéo de Barbosa
(2016) ao relatar que a utilizagdo de atividades praticas e interativas facilta o ensino de Fisica.

Ledo (2021) implementou o GeoGebra, aliado a Teoria de Van Hiele e a Teoria das
Situacdes Didaticas, para o estudo geométrico dos graduandos e professores. Os resultados
apontaram que a utilizacdo do GeoGebra, juntamente com Sequéncias Didaticas bem
elaboradas, traz contribuigdes significativas para 0 aumento do conhecimento geométrico de
graduandos e professores. Esta pesquisa corrobora com Barbosa (2016), ao sugerir a eficiéncia
do GeoGebra para potencializar aulas e melhorar a compreensdo dos estudantes sobre os
contetdos. Além disso, fortalece a formacédo continuada de docentes.

Tanto Maia (2021) quanto Paiva (2021) deram destaque aos métodos bem estruturados,
utilizando Sequéncias Didaticas alinhadas com ferramentas digitais para oferecer um ensino
mais estruturado e critico. Maia (2021) estudou o letramento estatistico alicercado pela Teoria
das SituacOes Didaticas e Engenharia Didatica, ao passo que Paiva (2021) investigou, por meio
da Teoria da Aprendizagem Significativa, o ensino de um dos conceitos da Cinematica, 0
Lancamento Obliquo. Ambas as pesquisas se comprometeram a fortalecer ainda mais a
utilizacdo de abordagens que promovem a interatividade, contribuindo para o processo de

conhecimento.
4.3 Concepcao e analises a priori

Nesta secdo, a fundamentacdo teérica descrita neste trabalho, especialmente as
informac@es provenientes das analises preliminares, serve como base. Assim, sdo apresentadas
a concepcao e a analise a priori da atividade que pertence a Sequéncia Didatica (SD), bem

como as possiveis estratégias que os estudantes podem adotar durante sua realizacéo.
4.3.1 Concepcdo da atividade e elaboragéo das perguntas

A Sequéncia Didatica sobre o Langcamento Obliquo é composta por uma Unica
atividade, elaborada a partir da ilustracdo de um jogador de futebol chutando uma bola, uma

situacdo comum no cotidiano das pessoas, conforme ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 - A bola realizando uma trajetoria

Fonte : De autoria prépria (2024).

Além disso, com base na Figura 9, observe-se que quando o jogador entra em contato
com a bola por meio do chute, a bola provoca uma trajetoria parabolica, caracteristica do
Lancamento Obliquo. Desta forma, essa trajetdria poderd ser construida pelos estudantes e
validada por meio de duas fases: na primeira fase, o objetivo do estudante é construir quatro
ilustracGes, sendo que a quarta deve ser uma simulacdo. Todas as ilustracdes serdo construidas
no Software GeoGebra, utilizando os procedimentos descritos nos Quadros 1, 2, 3 e 4. Resalta-
se que, apesar de possuir 0s procedimentos, os participantes podem fazer IlustracGes diferentes
das estratégias relacionadas a elas. Na segunda fase, os participantes deverao responder a um
questionario referente as suas producdes, desenvolvidas por eles.

Assim, tem-se, no Quadro 21, o procedimento para a construcao da ilustracdo 1

Quadro 21 - Procedimentos para construcdo da llustragdo 1

1° Habilite o Software GeoGebra ¢~» na area de trabalho do computador.

Utilize a janela entrada = +  Envada em seguida utilize o teclado g=p
digite a expressdo com o intervalo limitado, como mostra a seguir:

0
2 f(x)=—ax®+bx,0<x < 7.
Paraa =—-0,2eb =1,4.
Utilize o terceiro icone da barra de ferramentas, selecione o seguinte comando -~
seguidamente clique sobre o icone vetor «~" ap6s clique na origem do movimento,
no centro do plano cartesiano nas coordenadas (0, 0) arraste para cima sobre 0 eixo do y,
30 até as coordenadas (0, 1.81) e assim ser& construido vetor . Para mudar o nome do vetor

w parao vy, sigaaté a janela de algebra, clique nos trés pontinhos ¢ ao lado do
vetor u, em seguida aperteem  Configuracdes  Em seguida, na janela
digitt a letra (v) mais < Underline () maisa letra (v), mais o Underline ()
mais 0 nimero (1).

Para construir o vetor v, utilize o0 mesmo comando e o icone do vetor v, clique na
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origem do movimento, no centro do plano cartesiano nas coordenadas (0, 0) arraste
40 tangenciando a curva até as coordenadas (1.31,1.81). Troque o nome do vetor que
aparecera para v, . Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo, colocando na parte
final apenas: a letra (v), mais o Underline (_) mais o nimero (1).

Para construir o vetor v,, utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,,, clicando
5° sobre a curva nas coordenadas (2, 2) e arraste para cima nas coordenadas (2, 2.82). Troque
0 nome do vetor que aparecera para v,,,. Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo.

Para construir o vetor v, utilize o segundo icone da barra de ferramentas, selecione o
69 seguinte comando .~ ,clique noicone ponto .~ ,depois clique sobreacurva,
nas coordenadas (3.53, 2.48). Troque 0 nome do vetor que aparecera para v, . Baseie-
se no procedimento utilizado no 3° passo.

Para construir o vetor v,,, , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,,4, clique sobre
70 a curva nas coordenadas (5.3, 1.98) e arraste para baixo até as coordenadas (5.3, 1.14).
Trogue o nome do vetor que aparecera para v,,, . Baseie-se no procedimento utilizado no
3° passo.

Para construir o angulo « , utilize o segundo icone da barra de ferramentas, selecione o
80 seguinte comando == , clique no icone angulo <% e em seguida clique sobre
0 eixo x e na curva proximo do centro do plano cartesiano, entre 0° < a = 55,23° <
180°.

90 Para esconder o ponto de extremidade, como, por exemplo o ponto /.5 B, siga até
a janela de algebra e clique no icone @ =

Para esconder apenas a letra do ponto de origem, como exemplooponto A & , siga
10° até a janela de algebra, em  configuracses clique nos trés pontinhos ao lado :

do ponto A, em seguida aperte em , ém seguida, na janela que desabilita o
icone Fixar Objeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ap0s construir a ilustragdo 1, salve o arquivo como I11_Pn. O “P”, significa participante
e 0 “n” o niimero do participante.

Desta forma, tem-se os procedimentos para construcao da llustracdo 2, localizado no
Quadro 22.

Quadro 22 - Procedimentos para construcdo da llustracdo 2

1° Duplique o arquivo salvo I11_Pn e salve como nome 12_Pn, abra o arquivo 12_Pn.

20 Ao abrir o arquivo, desabilite os vetores vy, vy,, V)3 € V,, , € SEUs pontos de origem e

extremidade, clicando na janela de &lgebra no icone ©

Utilize o terceiro icone da barra de ferramentas, selecione o seguinte comando -

e depois clique sobre o icone vetor «*" e depois clique na origem do movimento.
30 Nas coordenadas (0, 0), no centro do plano cartesiano, arraste para o lado, sobre o eixo
x no sentido positivo coordenadas (1.36, 0), assim sera construido vetor v,. Trogue 0
nome do vetor que apareceré para v, . Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo
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da ilustracdo 1.

40

Para construir o vetor v, , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,.;. Clique sobre
a curva nas coordenadas (2, 2) e arraste para o lado no sentido positivo do plano
cartesiano até as coordenadas (3, 2). Troque o home do vetor que aparecera para v, .
Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo da ilustracéo 1.

50

Para construir o vetor v, , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,.,. Clique sobre
a curva nas coordenadas (3.39, 2.44) a arraste para o lado no sentido positivo do plano
cartesiano até as coordenadas (4.69, 2.46). Troque 0 nome do vetor que aparecera para
v, . Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo da ilustracdo 1.

60

Para construir o vetor v,, , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v, . Clique sobre
a curva nas coordenadas (5.03, 1.98) a arraste para o lado no sentido positivo do plano
cartesiano até as coordenadas (6, 2). Troque 0 home do vetor que aparecera para v, .

70

Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo da ilustracéo 1.
Para esconder o ponto de extremidade, como, por exemplo, o ponto B ; , Siga até a
janelade algebraeclique noicone @ =

90

Para esconder apenas a letra do ponto de origem, como, por exemplo, o ponto A, %
sigaaté a janelade algebra, eclique  configuracses  Nnos trés pontinhos ao lado :

do ponto A, em seguida aperte . Por conseguinte, na janela desabilite o icone
Fixar Objeto

nome

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Apds construir a ilustracdo 2, apenas verifique se o arquivo esta salvo com o
12_Pn.

Em seguida, tem-se, no Quadro 23, os procedimentos para a construcao da ilustracao 3.

Quadro 23 - Procedimentos para construcao da llustracdo 3

10

Duplique o arquivo 12_Pn e salve como nome 13_Pn abra o arquivo 13_Pn.

20

Ao abrir o arquivo, habilite os vetores Vy1, Vyg, Vy3 € Vyy , € seus pontos  de

i
(B8]

origem e extremidade, clicando na janela de algebra no icone

30

Para construir o vetor Vys , utilize o terceiro icone da barra de ferramentas, selecione o

comando - e, em seguida, clique sobre o icone vetor .~" e depois clique
sobre a extremidade da curva nas coordenadas (7, 0) e arraste para baixo até as
coordenadas (7, -1). Troque o nome do vetor que aparecera para v,s . Baseie-se no
procedimento utilizado no 3° passo da ilustracéo 1.

40

Para construir o vetor v, , utilize o terceiro icone da barra de ferramentas, selecione o
comando —_ e depois clique sobre o icone vetor _-~ .Emseguida, clique sobre
a extremidade da curva nas coordenadas (7, 0) e arraste para o sentido positivo do plano
cartesiano até as coordenadas (8, 0). Troque 0 nome do vetor que aparecera para v,
Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo da ilustragéo 1.

Para construir o vetor v, , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,s . Clique na
origem dos vetores v,, e v,, nas coordenadas (7, 0) e arraste tangenciando a curva até
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50 as coordenadas (8, -1). Troque 0 nome do vetor que aparecerd para v, . Baseie-se no
procedimento utilizado no 3° passo da ilustragdo 1, colocando na parte final apenas: a
letra (v), mais o Underline (_) mais o nimero (2).

O vetor v5 éigual ao vetor v,4. Para representar a igualdade v; = v, , utilize o décimo
60 icone da barra de comando e, ao clicar asc exo , digite a letra (v), mais o Underline ()
mais 0 numero (3) . Em seguida, cologue (=) e, na sequéncia, digite a letra (v) mais o
Underline (_) mais a letra (x), mais o Underline (_) mais o nimero (3).

Para construir o vetor v, , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,s . Clique na
origem dos vetores v, € v,, nas coordenadas (5.65, 1.52) e arraste de forma tangencial

” a curva nas coordenadas (6.56, 0.81). Troque o nome do vetor que aparecera para v, .
Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo da ilustracédo 1, colocando na parte final
apenas: a letra (v), mais o Underline (_) mais o nimero (4).

Para construir o vetor v , utilize 0 mesmo comando e o icone do vetor v,s . Clique na
g0 origem dos vetores v, 5 € v, Nas coordenadas (7, 0) e arraste de forma tangencial a curva
até as coordenadas (8, -1).

Para esconder o ponto de extremidade, como, por exemplo o ponto B ; , Siga até a
90 janela de algebra e clique no icone @ =

Para esconder apenas a letra do ponto de origem, como, por exemploo ponto A
siga até a janela de algebra, clique em  configuracses  nos trés pontinhos  : ao
lado do ponto A e, em seguida, aperte em . Em seguida, na janela desabilite 0

100 |
|C0ne Fixar Objeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Apbs construir a ilustracdo 3, apenas verifique se o arquivo esta salvo com o0 nome
13_Pn.
Na sequéncia, encontra-se no Quadro 24, os procedimentos para a construcdo da

ilustracéo 4.

Quadro 24 - Procedimentos para construcdo da llustracéo 4

1° | Duplique o arquivo 13_Pn e salve como nome 14_Pn abra o arquivo 14_Pn.

Para deslizar um ponto da origem até a extremidade sobre a curva, basta ir até o segundo
icone - . Em seguida, clique no ponto “+ . Depois, v& até a janela de algebra e
clique nos trés pontinhos . : Depois, clique no icone e, em seguida, em
20 ammar . Na sequéncia, aperte no icone e digite na parte Velocidade (0.52)
No icone Repetir , coloque = cCrescente € depois, NO icone Incemento €SCreva
(0.1). Na sequéncia, no icone Incremento (vertical) escreva (0.1). Por fim, troque
0 nome do ponto que aparecera para V . Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo
da ilustracéo 1, colocando apenas: a letra (V).
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Para fazer a animagdo do ponto sobre o vetor v,,,, arraste o vetor v,,; até as coordenadas
(0, 2.48). Em seguida, siga o 2° passo da ilustracdo 4, com apenas algumas alterac6es, no
30 icone  Velocidade (2) € nO icone Repetir coloque — oscilando . Por fim, troque
0 nome do ponto que aparecera para V;, . Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo
da ilustragdo 1. Colocando na parte final apenas: a letra (V'), mais o Underline (_) mais
o numero (y).

Para fazer a animacao do ponto sobre o vetor v,,, arraste o vetor v, até as coordenadas
(7, 0). Em seguida, siga 0 2° passo da ilustracdo 4. Troque 0 nome do ponto que aparecera
para V, . Baseie-se no procedimento utilizado no 3° passo da ilustragédo 1, colocando na
parte final apenas a letra (1), mais o Underline (_) mais o nimero (x).

5° | Por fim, arraste os trés pontos 1, V,. e V até a origem (0, 0), e aperte o botdo play @)

40

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Apds construir a ilustracdo 4, apenas verifique se o arquivo esta salvo com o0 nome
14_Pn.

Com base no seu conhecimento prévio sobre Lancamento Obliquo e nas suas
construcdes realizadas no Software GeoGebra nas ilustracdes 1, 2, 3 e 4, sobre a trajetoria

percorrida pela bola de futebol, responda:

1 O que representa os sentidos dos vetores para cima, para baixo e para o lado nas
ilustracGes elaboradas ?

2 Com base na resposta da Questdo 1 e na simulacdo apresentada na llustragdo 4, como
sdo denominados, na Mecanica, esses movimentos, e qual é o comportamento de suas
velocidades?

3 O que aresultante da soma dos vetores de velocidade nas diregOes vertical e horizontal
representa?

4 Represente o intervalo do angulo que a trajetéria do movimento percorre?

5 O ponto mais alto que a bola chegou é denominado altura méxima, representado pelo
vetor v,,3 na llustragao 2. Diante disso, por que o vetor v,,;, ndo tem comprimento e nao

aparece na llustragéo 3?

6 Como é definida a distancia da origem (0, 0) até a extremidade (0, 7) do movimento
realizado pela bola?
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7 Com base no movimento mostrado na animacdo realizada na llustracdo 4, € correto
afirmar que: “O tempo de subida ¢ igual ao tempo de descida, e o tempo total € igual a
duas vezes o tempo de subida”. Marque um (x) na op¢ao que vocé acha correto.

Sim Nao

Mediante esta atividade, os estudantes poderdo potencializar seus conhecimentos sobre
0 LO. Conforme ressalta Brousseau (2008), os estudantes podem assimilar um conceito nunca
antes estudado ou, a partir de um conceito ja conhecido, aprender algo novo.

Além disso, esta atividade, tera o auxilio do software, buscando trazer uma alternativa
inovadora para solucionar esta questdo, também foi deixado um livro de Fisica para que eles
pudessem fazer a pesquisa. Assim, Brasil (1998, 2018) ressalta que a utilizacdo do computador
aliado ao software, ambos ligados aos objetivos que se pretende alcangar, ajuda na
aprendizagem. Ademais, Queiroz (2018) cita que os meios tecnoldgicos digitais chegam pelas
méaos dos nativos digitais, ou seja, dos estudantes, pois a presenca de celulares, computadores

e outros dispositivos digitais fazem parte da vida cotidiana dos estudantes.
4.3.2 Analises a priori das estratégias e erros

Ressaltando que, mesmo existindo o procedimento para a construcéo das ilustrac@es, o
pesquisador ndo interferiu diretamente na SD, sendo que, no processo de construcdo, poderia
existir producdes erradas, por isso foram apresentadas Estrategias (E) e Erros (ER) para a
construgéo das llustragdes.

Contudo, isso foi apresentado aos participantes quando eles ja haviam realizado a leitura
e interpretacdo da atividade e, com isso, pudessem fazer o uso das Estratégias (E) seguintes:

E1: Por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 21 e conhecimentos prévios,
0s participantes podem, utilizando o SG, construir uma ilustracdo do movimento na vertical, ou
seja, a representacdo da projecdo vertical do LO.

E2: Por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 22 e conhecimentos prévios,
0s participantes podem, utilizando o SG, construir uma ilustragdo do movimento na horizontal,
ou seja, a representacdo da projecédo horizontal do LO.

E3: Por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 23 e conhecimentos prévios,
0s participantes podem, utilizando o SG, construir uma ilustragdo completa do LO, ou seja, a
representacdo da juncédo da projecédo horizontal e vertical.

E4: Por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 24 e conhecimentos prévios,
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o0s estudantes podem, utilizando o SG, construir a simulagdo do LO, ou seja, a ilustragéo
completa, porém em movimento.

Apdbs a construcdo das ilustracdes e as obsrvacdes realizadas pelos estudantes, eles
poderiam responder as perguntas utilizando as estratégias apresentadas a seguir.

Para a pergunta 1:

E5: Os participantes podem responder que os sentidos dos vetores para cima e para
baixo representam 0 movimento vertical, e os sentidos dos vetores para o lado representam o
movimento horizontal.

E6: Ademais, os participantes podem concluir também que 0s vetores para cima e para
baixo representam a projecdo vertical do movimento, enquanto o0s vetores para frente
representam a projecdo horizontal do movimento.

Para a pergunta 2:

E7: Por meio da observacao feita pelos participantes na simulagéo, eles podem perceber
que o ponto que se movimenta na horizontal avanca sem sofrer alteracdo em sua trajetdria. Por
outro lado, o ponto que se desloca para cima tem seu sentido invertido ao longo do movimento.
Com isso, 0s participantes podem concluir que o movimento horizontal € um Movimento
Uniforme (MU), caracterizado por velocidade constante, enquanto o movimento vertical € um
Movimento Uniformemente Variado (MUV), em que a velocidade varia.

E8: Os participantes também podem concluir que 0 movimento lateral, no qual a bola
de futebol se desloca apenas para frente, corresponde ao Movimento Uniforme (MU),
caracterizado por velocidade constante. Por outro lado, quando a bola sobe e, posteriormente,
desce, 0 movimento vertical é classificado como Movimento Uniformemente Variado (MUV),
no qual a velocidade varia.

Para a pergunta 3:

E9: Mediante a construgdo e observacdo direta nas ilustragdes e simulagédo, os
participantes podem concluir que a soma dos vetores nas direcdes vertical e horizontal
descrevem o LO.

E10: Também podem concluir que a soma dos vetores nas dire¢Ges vertical e horizontal
resulta no movimento da bola de futebol.

Para a pergunta 4:

E11: Por meio da construcdo e observacao direta das ilustracdes e da simulacéo, 0s
estudantes podem concluir que a trajetéria do movimento da bola esta limitada pelo intervalo
0° <6 <90°.

E12: Também podem concluir que 0 movimento ocorre no primeiro quadrante do plano



92

cartesiano, sem alcangar os extremos 0° e 90°, desse quadrante..

Para a pergunta 5:

E13: Por meio da construcdo e observacdo das ilustracbes e da simulacdo, 0s
participantes podem perceber que, quando a bola para de subir, o vetor velocidade v,; = 0, ou
seja, a velocidade na altura maxima é igual a zero.

E14: Os participantes também podem concluir que, no movimento na vertical da bola
de futebol, a velocidade na altura maxima é igual a zero.

Para a pergunta 6:

E15: Por intermédio da construcdo e das observacoes das ilustracbes e da simulacao, 0s
participantes podem concluir que a distancia da origem até a extremidade do movimento é
denominada alcance.

E16: Os participantes podem concluir que a distancia da origem até a extremidade do
movimento é denominada deslocamento.

Para a pergunta 7:

E17: Por intermédio da construcao e das observac6es das ilustracbes e da simulacédo, 0s
participantes podem escolher a opgdo “sim”, considerando que “o tempo de subida € igual ao
tempo de descida, e o tempo total ¢ igual a duas vezes o tempo de subida”.

Neste instante 0s participantes ja realizaram a leitura e interpretacdo da atividade e,
com isso, podem cometer os Erros (ER) a seguir:

ER1: Pode ocorrer de elaborarem uma ilustracdo diferente do movimento na vertical,
cometerem erros de escrita e apresentarem defini¢des incorretas sobre o contetdo.

ER2: Pode acontecer de elaborarem uma ilustracéo distinta do movimento na horizontal,
com ocorréncia de erros na escrita e na definigdo conceitual.

ERS3: Pode acontecer de cometerem erros na construcdo da ilustracdo que representa a
juncdo dos movimentos horizontal e vertical, bem como na escrita e na defini¢do conceitual.

ER4: Pode ocorrer de cometerem erros na elaboracdo da ilustracdo da simulacéo
completa do LO, tanto na escrita quanto na defini¢do conceitual.

Ap0s a construcao das ilustracOes e as observacdes realizadas pelos estudantes, poderao
ocorrer erros (ER) nas respostas as perguntas propostas, conforme apresentado a seguir.

Para a pergunta 1:

ERS5: Os participantes podem cometer equivocos em responder que os sentidos dos
vetores para cima e para baixo representam o movimento horizontal, e os sentidos dos vetores
para o lado representam o movimento vertical.

ER6: Ademais, os participantes podem cometer erros na escrita e na definigéo.
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Para a pergunta 2:

ER7: Os participantes podem concluir erroneamente que 0 movimento horizontal é um
Movimento Uniformemente Variado (MUV), caracterizado por velocidade constante, enquanto
0 movimento vertical € um Movimento Uniforme (MU), no qual a velocidade varia..

ERS8: Os participantes podem cometer erros na escrita e na defini¢do dos conceitos de
MU e MUV.

Para a pergunta 3:

ER9: Mediante a construcdo e observacdo direta nas ilustracdes e simulacdo, 0s
participantes podem concluir, de forma equivocada, que a soma dos vetores nas direcOes
vertical e horizontal ndo descreve o LO.

ER10: Os estudantes também podem se equivocar ao afirmar que a soma dos vetores
nas direcBes vertical e horizontal ndo resulta no movimento da bola de futebol. Além disso,
podem ocorrer erros na escrita e na definicdo dos movimentos apresentados.

Para a pergunta 4:

ER11: Por meio da construcdo e observacao direta das ilustracdes e da simulacdo, 0s
estudantes podem concluir erroneamente que a trajetéria do movimento da bola ndo esta
limitada pelo intervalo 0° < 8 < 90°, ou seja, por um intervalo maior

ER12: Também podem chegar a conclus@es equivocadas quanto a escrita e a definicao
do intervalo que delimita 0 movimento estudado.

Para a pergunta 5:

ER13: Por meio da construcdo e observacdo das ilustracbes e da simulacdo, 0s
participantes podem cometer o erro de afirmar que, quando a bola atinge a altura méaxima, sua
velocidade total é igual a zero. Essa conclusdo € incorreta, pois, nesse ponto, apenas 0
componente vertical da velocidade € igual a zero.

ER14: Os participantes também podem cometer erros na escrita e na definicdo do
movimento no ponto de altura maxima.

Para a pergunta 6:

E15: Por intermédio da construcéo e das observacdes das ilustracfes e da simulacao, 0s
participantes podem concluir erroenamente que a distancia inicia na extermidade até a origem
e ndo recordarem que o movimento é denominada alcance.

E16: Os participantes podem cometer erros ortograficos e conceituais ao definirem o
alcance do LO.

Para a pergunta 7:

E17: Por intermédio da construcao e das observag6es das ilustracfes e da simulacdo, 0s
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participantes podem escolher a opgao “ndo”, desconsiderando que “o tempo de subida € igual

ao tempo de descida, e o tempo total € igual a duas vezes o tempo de subida”.
4.4 Experimentacdo e analises a posteriori

Nesta subsecdo, apresentam-se as fases de desenvolvimento da SD por meio de uma
atividade proposta, composta por trés encontros. Além disso, incluem-se os relatos e as
producdes dos estudantes. Também estdo descritas as andlises realizadas, identificando as
estratégias utilizadas pelos estudantes no processo de construcdo de conhecimentos em Fisica,
abrangendo as fases adidaticas e didaticas, e o uso do SG. Na parte final, foram apresentadas as

consideracdes sobre 0s encontros.
4.4.1 Experimentacao

Ha que se ressaltar, de inicio, que antes dos encontros, ocorreu 0 primeiro contato, no
qual foram realizadas a selecdo dos estudantes e a explicacao de todos os procedimentos legais
para o desenvolvimento da pesquisa. Isso foi feito por meio do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), documentos
que proporcionaram o respaldo necessario para a aplicacdo da SD.

Com relacdo aos encontros, o primeiro ocorreu no dia 31 de outubro, o0 segundo no dia
7 de novembro, e o terceiro foi realizado no dia 14 de novembro, todos no ano de 2024, com
inicio as 8h15min (horério de Manaus) e duracdo aproximada de 50 minutos . Participaram
efetivamente de todos os trés encontros trés estudantes, identificados por nomes ficticios: P1,
P2 e P3.

4.4.2 Analises a posteriori dos encontros

No primeiro encontro, foram recolhidos o0s termos previamente entregues para
assinatura pelos responsaveis dos participantes. Em seguida, iniciou-se uma conversa com o
objetivo de explorar e instigar 0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre o contetudo de
LO e outros temas relacionados, como funcdo quadratica e vetores, além da ferramenta
tecnoldgica SG. Todos os presentes afirmaram ja ter estudado os conteudos mencionados e
possuir familiaridade com o software.

Por conseguinte, a atividade foi apresentada de maneira minuciosa, proporcionando uma
visdo ampla de seus objetivos e enfatizando a importancia da participagéo ativa dos estudantes.

Além disso, destacou-se a relevancia da atividade no contexto mais amplo da pesquisa em
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curso, ressaltando suas contribuigdes para a ampliacdo do conhecimento na area. Também
foram disponibilizadas e explicadas, de forma clara, as ferramentas disponiveis no SG para a
resolucdo da atividade. Desta forma, os participante se apropriaram da atividade proposta,
protagonizando a “devolu¢do”, sobre a qual Freitas (2012, p. 83) afirma que “na devolugao, o
estudante aceita a responsabilidade de resolver o problema como se fosse dele e ndo somente
porque o professor quer”. Ainda sobre o primeiro encontro os participantes fizeram a construcéo
da llustracéo 1.

No segundo encontro, 0s participantes mantiveram uma participacao ativa e realizaram
a construcéo das ilustracdes 2 e 3. No terceiro encontro, finalizaram a construcéo da ilustragéo
4. Além disso, responderam as perguntas relacionadas a atividade, com a intencdo de validar
tanto o conhecimento adquirido quanto a SD .

Ressalta-se que as producdes foram organizadas por meio de protocolos. Assim, neste
primeiro momento, foi realizada uma analise mais sintética das atividades. No entanto, as
andlises elaboradas dos participantes P1, P2 e P3 estdo apresentadas nas subsec¢Ges posteriores,

denominadas protocolos.
4.4.2.1 Protocolo de resolucdo da llustracdo 1, dos participantes P1, P2 e P3

Neste momento, apresentam-se as producdes e as analises vinculadas aos participantes
P1, P2 e P3 do protocolo de resolucdo da atividade referente a llustracdo 1, apresentado na
Figura 10, e representado pela llustracdo 1, do Participantel (11_P1); llustracdo 1, do
Participante 2 (I11_P2); llustracdo 1, do Participante 3 (I11_P3).

Figura 10 - Protocolos de resolugdes da atividade referente a llustragdo 1, dos participante P1, P2 e P3.

o| v I1_PI
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11 P2

Fonte: Protocolos dos participantes P1, P2 e P3.

Com base na Figura 10, observa-se que os participantes P1, P2 e P3, para construir a
llustracdo 1, optaram pelo uso da E1: Por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 21
e de seus conhecimentos prévios, os participantes podem, utilizando o SG, construir uma
ilustracdo do movimento na vertical, ou seja, a representacao da projecdo vertical do MO. Além
disso, durante a construcdo da llustracéo 1, os participantes P1, P2 e P3 fizeram os comentarios
apresentados a seguir.

P1: “Vou conseguir, é s6 concentrar e fazer”; “Eu acho que estou conseguindo”; “Eu
gostei de construir essa ilustracédo, foi complicado no comeco, mas gostei”; “Esses vetores
estdo apenas na vertical, entdo é o movimento na vertical”.

P2 : “Vou levar essa atividade igual jogar um joguinho, quero chegar no final dessas
fases ”; “Posso brincar de fazer ilustracdo, sem me preocupar em definir agora, professor?” ;
“Eu gostei de construir essa ilustragdo. Agora consigo ver algo com essa seta para cima e para
baixo”; “Essas setas para cima e para baixo deve ser o movimento na vertical”.

P3: “Eu so irei montar professor”; “estou conseguindo ver algo diferente nessa
construgdo’”’; “eu estudei essas setas na vertical”; “lembrei, é o movimento na vertical .

A partir das informacGes apresentadas pelo participante P1, demonstra-se que ele estava



97

confiante no inicio da atividade proposta, e essa seguranca foi observada durante todo o
desenvolvimento, mesmo que em determinado momento tenha comentado que “foi dificil”,
porém, manteve seu compromisso com a resolugédo da atividade. Quanto ao P2, mesmo antes
de iniciar a pratica, ele relacionou a atividade com as fases de um jogo, apresentando, de forma
intuitiva, uma demonstracdo entre jogos e a atividade proposta. Além disso, P3 expressou
compromisso com a proposta de atividade ao afirmar que “iria conseguir”. Além disso, 0s trés
participantes comentaram sobre a definicdo intuitiva do movimento na vertical, demonstrando,
assim, a importancia da utilizacdo da estratégia E1.

Com isso, pode-se afirmar que, ao utilizar argumentos pedagdgicos e tedricos na
atividade proposta, instigou-se os conhecimentos previos principalmente relacionados ao
computador, SG e 0 LO dos partipantes. Também pode-se afirmar que os participantes
vivenciaram as trés fases didaticas da TSD de Brousseau (1986, 2008) na construcdo da
llustracdo 1. Na primeira fase, ndo se preocuparam em teorizar a atividade proposta,
constituindo a situacdo adidatica de acdo. Na segunda, fizeram uma ilustracdo na tentativa de
organizacdo de sua producdo, caracterizando a situacdo adidatica de formulacéo. Na terceira,
0s trés participantes citaram o movimento na vertical, na tentativa de conceituar sua producéo,
representando a situacdo adidatica de validacdo. Desta forma, provando a eficacia da TSD

como instrumento tedrico e pedaddgico.
4.4.2.2 Protocolo de resolugéo da llustracéo 2, dos participantes P1, P2 e P3

Neste momento, apresentam-se 0s protocolos de resolucdes da atividade referentes a
llustracdo 2, dos participantes P1, P2 e P3, disponibilizado na Figura 11, e representado pela
llustracdo 2, do Participante 1 (12_P1); llustracdo 2, do Participante 2 (12_P2); llustracéo 2, do
Participante 3 (12_P3).

Figura 11 - Protocolos de resolugdes da atividade referente a Ilustracdo 2, do participante P1, P2 e P3.

12 Pl
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Fonte: Protocolos dos participante P1, P2 e P3.

Com base na Figura 11, para a elaboracdo da llustracdo 2, os participantes P1, P2 e P3
optaram pela estrategia E2: por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 22 e de seus
conhecimentos prévios, que define que os participantes podem, utilizando o SG, construir uma
ilustracdo do movimento na horizontal, ou seja, a representacdo da projecdo horizontal do
movimento obliquo. Os participantes P1, P2 e P3 também se manifestaram durante a construcao
da llustracdo 2, conforme os comentarios descritos a seguir..

P1: “ So preciso colocar os vetores na horizontal”; “Esses vetores estdo apenas na
horizontal, entdo representam o movimento na horizontal ”.

P2: “Nesta, preciso colocar as setas para frente, ou seja na horizontal”; “Essas setas
s&o vetores, e representam o movimento na horizontal”.

P3: “ Vou apenas mudar a dire¢do do vetor”; “Eu lembro, esse é 0 movimento na
horizontal ”.

Observe-se que P1, P2 e P3, ao mobilizar a E2 para a construcdo da Ilustracdo 2 e nos
comentarios apresentados por eles, demonstraram compreensdo sobre os conceitos relacionados
ao movimento na horizontal. O participante P1 fez isso ao utilizar seus conhecimentos

intuitivos para mudar a direcdo dos vetores e definir o conteudo de movimento na horizontal.
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Isso mostra que a proposta de atividade instigou o participante P1 a relembrar ferramentas
fundamentais relacionadas ao movimento na horizontal..

Assim também, P2, que, ao apresentar em suas falas a relacdo das flechas com os
vetores, evidenciou que seus conhecimentos prévios foram mobilizados pela atividade proposta.
Além disso, na construgdo da llustragdo 2, concentrou-se em realizar a atividade utilizando
argumentos tedricos, mesmo de maneira intuitiva, sobre o conteddo de movimento na
horizontal.

O participante P3, em seus comentarios, mostrou estar convicto do que estava
construindo, pois, por meio de uma proposta de atividade, fez uma relacdo direta entre a
llustracdo 2 e o conceito de movimento na horizontal. Isso mostra que, ao juntar seus
conhecimentos prévios com o problema apresentado, ele foi capaz de definir e relacionar sua
producao.

Desta forma, pode-se dizer que, ao utilizar argumentos pedagdgicos e tedricos na
atividade proposta, instigou-se os conhecimentos previos principalmente relacionados ao
computador, SG e 0 LO dos partipantes. Além disso, os trés participantes comentaram sobre
a definicdo intuitiva do movimento na horizontal, demonstrando, assim, a notoriedade da
utilizacdo da estratégia E2.

Portanto, pode-se afirmar que os participantes vivenciaram, por meio de suas produgdes
sobre a llustracdo 2, as trés fases didaticas da TSD de Brousseau (1986, 2008). Na primeira
fase, a situacdo didatica de acdo foi vivenciada assim que o0s participantes buscaram mudar a
direcdo dos vetores de forma experimental. A segunda fase ficou evidente quando fizeram a
ilustracéo 2 na tentativa de organizar e esquematizar suas producdes, caracterizando a situacdo
didatica de formulacdo Na terceira fase, os trés participantes definiram a forma intuitiva do
movimento na horizontal, com o intuito de conceituar sua producado, representando a situacao
didatica de validacéo e, assim, mostrando a potencialidade da TSD como instrumento teoérico

e pedagdgico.
4.4.2.3 Protocolo de resolugéo da llustracéo 3, dos participantes P1, P2 e P3

Como resultado, seguem os protocolos de resolucGes da atividade referente a llustracéo
3, dos participantes P1, P2 e P3 disponibilizada na Figura 12, e representado pela llustracéo 3,
do Participante 1 (13_P1); llustracdo 3, do Participante 2 (13_P2); llustracdo 3, do Participante
3 (13_P3).
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Figura 12 - Protocolos de resolucdes da atividade referente a llustragdo 3, dos participantes P1, P2 e P3.
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Fonte: Protocolos dos participante P1, P2 e P3.

A partir da Figura 12, foi observado que os participantes P1, P2 e P3 utilizaram a
estratégia E3: Por meio dos procedimentos apresentados no Quadro 23 de seus conhecimentos
prévios, os participantes podem, utilizando o SG, construir uma ilustragdo completa do MO, ou
seja, a representacdo da juncdo da projecdo horizontal e vertical. Além disso, os participantes
fizerm os comentarios descrito, a seguir.

P1: “E a fusdo do movimento na vertical com a horizontal”’; “ent&o, eu conseguir fazer

’

a ilustragdo da trajetoria da bola”; “E o langamento obliguo .

P2: “ Isso é louco, a trajetoria da bola, a gréafico da funcdo quadratica, e surge a
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ilustracdo que ao meu ver é do langamento obliquo”; “em uma atividade no computador,
consegui relembrar e aprender mais desses contéudos ”; “obrigado, professor!”.

P3: “obrigado professor, fiz a ilustragdo da bola, que me recordo e o langamento
obliquo .

Ao observar as produgdes do participante P1 e suas colocacdes ao longo da atividade,
evidencia-se uma profunda habilidade de interpretacdo e de relacionar teoria e préatica. Esse fato
ficou evidente por meio da construcdo da llustracéo 3, ao citar “o movimento da bola” e o LO.
Diante disso, pode-se afirmar que P1 conseguiu relacionar a figura do jogador de futebol
chutando com a construcdo da llustracdo 3 e os conceitos relacionados a atividade proposta.
Evidenciando sua aprendizagem sobre o0 que estava sendo apresentado.

No que diz respeito ao P2, percebe-se que possui uma boa habilidade de relacionar teoria
e pratica, evidenciada pela elaboracdo da llustracdo 3 e pela relagcdo dos contetidos associados
ao LO. Além disso, demonstrou-se contente no desenvolvimento da atividade, confirmando que
a atividade proposta despertou e instigou seu processo de aprendizagem sobre o contetdo de
LO.

O participante P3, assim como P1 e P2, também demonstrou habilidade em relacionar
teoria e pratica, evidenciada pela construcdo da llustracdo 4 e pelas afirmacdes que relacionam
a ilustracdo do jogador de futebol chutando a bola com o contetddo de LO. Isso caracteriza a
eficacia da proposta de atividade no processo de aprendizagem do participante P3.

Destarte, pode-se dizer que a utilizacdo de ferramentas pedagdgicas e tedricas na
atividade proposta influenciou significativamente o estimulo dos participantes no
desenvolvimento de suas atividades, pois alinharam seus conhecimentos prévios com suas
producdes, alcancando uma aprendizagem significativa, principalmente relacionada ao
computador, SG e LO. Ademais, os trés participantes comentaram sobre a definigéo intuitiva
do LO, demonstrando veridicamente que fizeram o uso da estratégia E3.

Logo, pode-se afirmar que os participantes vivenciaram, por meio de suas producoes
sobre a llustragéo 3, as trés fases didaticas da TSD de Brousseau (1986, 2008). Na primeira
fase, a situagdo didatica de agdo foi vivenciada por meio da utilizacdo do computador de
maneira experimental, pois ndo se preocuparam em fazer defini¢des inicialmente. A segunda
fase ficou evidente quando fizeram a ilustracdo 3 na tentativa de organizar e esquematizar suas
producdes, caracterizando a situacdo didatica de formulacdo. Na terceira fase, 0s trés
participantes afirmaram que se tratava do LO, com o intuito de conceituarem suas produgdes,
representando a situacdo didatica de validagcdo. Assim, confirmando a importancia da TSD

como instrumento tedrico e pedaddgico.
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4.4.2.4 Protocolo de resolugéo da llustracéo 4, dos participantes P1, P2 e P3

Nesta subsecdo, sdo apresentados os protocolos de resolucdo da atividade referente a
llustracdo 4, dos participantes P1, P2 e P3, apresentado na Figura 13, e representado pela
llustracdo 4, do P1 (14_P1); llustracdo 4, do P2 (14_P2); llustracédo 4, do P3 (14_P3).

Figura 13 - Protocolos de resolucdes da atividade referente a llustracéo 4, dos participante P1,P2 e P3.
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Fonte: Protocolos dos participantes P1, P2 e P3.

Baseado na Figura 13, para a elaboracdo da llustracdo 4, os participantes P1, P2 e P3
utilizaram uma estratégia, sendo esta a estrategia E4. Por meio dos procedimentos apresentados
no Quadro 24, os participantes podem, utilizando o Software GeoGebra, construir a simulagao
do movimento obliquo, ou seja, a ilustragdo completa, porém em movimento. Além do mais,
0s participantes, fezeram o seguintes comentarios no desenvolvimento a atividade.

P1: “Eu construi a simulacdo do movimento da bola”; “Observei aqui no relégio que o

tempo de subida ¢ igual ao tempo de descida”.
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P2: “Na minha construgéo, consigo ver que o projeto vertical varia, e o horizontal ndo”.

P3: “Fiz a simulacdo do movimento da bola. Que irado! Quando a bolinha chega a
altura maxima, o movimento na horizontal troca de sentido .

Percebe-se que P1, além de utilizar o E4 para a elaboracdo da simulacdo, também
apresenta, de forma intuitiva, “a igualdade do tempo de subida e descida” no LO. Ao pegar o
reldgio para fazer a contagem, demonstrou-se que ele valeu-se da particularidade de seus
conhecimentos prévios com a simulacdo construida, confirmando que a proposta de atividade
despertou a curiosidade em compreender o “tempo de descida, que é igual ao tempo de subida”,
um dos componentes do LO, de maneira experimental. Além disso, assim como na construcao
da llustracdo 3, apresentou habilidades de relacionar a parte experimental com a tedrica.

Com relacdo ao P2, além de fazer o uso da estratégia E4 para a elaboracdo da simulacao,
percebe-se que conceituou, de maneira intuitiva, que a velocidade sofre varia¢cdo no movimento
vertical, enquanto no movimento horizontal a velocidade é constante. Isso demonstra que a
simulacdo incentivou significativamente o processo de aprendizagem do participante P2 sobre
o contetdo de LO. Além disso, ao fazer a relacdo entre a velocidade das projectes do LO apds
construir uma simulacdo, demonstra ter habilidades na interpretacéo e na relacéo entre a teoria
e a pratica.

J& o participante P3, além de utilzar a estratégia E4, apresentou muita entusiasmo em
realizar a simulacdo. Além disso, assim como P2, também conceituou a velocidade das
projecdes do LO de maneira intuitiva, por meio da simulacdo construida. Assim, demonstrou
habilidade em relacionar a parte experimental, a simulacdo, com a teorica, o conceito de
velocidade no LO. Respondeu, portanto, de forma contundente a eficiéncia de uma atividade
bem elaborada, com o uso de fundamentos tedricos, referindo-se a atividade proposta.

Desta maneira, pode-se dizer que a utilizacdo de ferramentas pedagdgicas e tedricas na
atividade proposta influenciou significativamente o estimulo dos participantes no
desenvolvimento de suas atividades, pois alinharam seus conhecimentos prévios com suas
produgdes, alcancando uma aprendizagem significativa, principalmente relacionada a
simulagdo com o conceito de LO.

Logo, pode-se afirmar que os participantes vivenciaram, por meio de suas producées
sobre a llustracéo 4, as trés fases didaticas da TSD de Brousseau (1986, 2008). Na primeira
fase, a situacdo didatica de acdo foi vivenciada por meio da utilizacdo do computador de
maneira experimental, pois ndo se preocuparam em fazer defini¢des iniciais. A segunda fase
ficou evidente quando fizeram a ilustracdo 4 na tentativa de organizar e esquematizar suas

producdes, caracterizando a situacdo didatica de formulacdo. Na terceira fase, 0s trés
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participantes apresentaram conceitos que fazem parte do LO, com o intuito de conceituarem
tedricamente suas producdes, representando a situacdo didatica de validagcdo. Assim,
caracterizando a importancia da TSD como instrumento tedrico e pedaddgico.

Ressalta-se que, na construcdo das ilustracbes, mesmo com o0s procedimentos
apresentados, poderiam ocorrer erros durante o desenvolvimento. No entanto, isso nao

aconteceu devido ao desempenho significativo dos participantes.
4.4.2.5 Protocolo de resolucdo das perguntas, dos participantes P1, P2 e P3

Nesta secdo, serdo apresentadas as producdes da segunda parte da SD, contidas nos
protocolos dos participantes P1, P2 e P3, relacionados as perguntas da atividade. Essas
produgdes, mostradas na Figura 14, sdo representadas por Respostas da Pergunta do
Participante 1 (RP_P1); Respostas da Pergunta do Participante 2 (RP_P2); Respostas da
Pergunta do Participante 3 (RP_P3).

Figura 14 - Protocolo de resolucdo das perguntas dos participantes P1, P2 e P3.
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1 O que representa os sentidos dos vetores para cima, para baixo e para os lados nas
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2 Com basc na resposta da Questiio 1 ¢ na simulagdo apresentada na Ilustragio 4, como sdo
denominados, na mecdnica, ecsses movimentos, ¢ qual ¢ o comportamento de suas

velocidades? "
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3 O que a resultante da soma dos vetores de velocidade nas diregdes vertical e horizontal

represepta?
4 Represente o istcrvalo do 5ngul°o que uﬁjctéria do movimento percorre?

O°< a < 90
5 O ponto mais alto que a bola chegou é denominado altura maxima, representado pelo
vetor vy3 na llustragdo 2. Diante disso, por que o vetor vy,3, ndo tem comprimento e nio

aparece na Ilustragdo 37
= O

6 Como ¢ definida a distancia da origem (0, 0) até a extremidade (0, 7) do movimento

realizad la bola?

O NCE.
7 Com base no movimento mostrado na animagio realizada na Ilustragdo 4, & correto

afirmar que: “O tempo de subida ¢é igual ao tempo de descida, ¢ o tempo total ¢ igual a
duas vezes o tempo de subida”. Marque um (x) na opgdo que vocé acha correto.

N Sim 1 l Nio ] 5 T

1 O que representa os sentidos dos vetores para cima, para baixo e para os lados nas

ilustragdes elaboradas?

2 Com base na resposta da Questdo | e na simulagio apresentada na Ilustragdo 4, como s@o
denominados, na mecénica, esses movimentos, ¢ qual é o comportamento de suas
velocidades? YA

; O /% Z -

3 O que a resultante da soma dos vetores de velocidade nas diregdes vertical e horizontal

repres;:;ga? g =
4 Represente o intervalo do ﬁng%lo que a trijetéria do movimento percorre?

2°< & <L Go

5 O ponto mais alto que a bola chegou ¢ denominado altura maxima, representado pelo
vetor vy3 na llustragdo 2. Diante disso, por que 0 Vetor 3, ndo tem comprimento ¢ nio

aparece ng Ilustragdo 3?

3 =
.
6 Como ¢ definida a distincia da origem (0, 0) até a extremidade (0, 7) do movimento
realizado p;la bola?
7 Com base no movimcnu; mostrado na animagiio realizada na lustragdo 4, ¢ correto

afirmar que: “O tempo de subida ¢ igual ao tempo de descida, e o tempo total € igual a
duas vezes o tempo de subida”. Marque um (x) na opgiio que vocé acha corrcto.

[Xl Sim l l NﬁoJ RP_P3

Fonte: Protocolo dos participantes P1, P2 e P3.

Com base na Figura 14, nota-se que o0s participantes apresentaram respostas
contundentes as respectivas perguntas, mostrando que a primeira parte da atividade, juntamente
com os conhecimentos prévios, contribuiram significativamente para as coloca¢des de maneira
assertiva na segunda parte.

Desta forma, as respostas dos participantes para a pergunta 1) foram as seguintes: o
participante P1 apresentou a resposta: “Parte horizontal e parte vertical do movimento”. O P2
respondeu: “Vertical e horizontal dos movimentos”. Ja o P3 deu a seguinte resposta: “M.
vertical e M. horizontal”. Assim, mostra-se que os participantes mobilizaram a estratégia E5:
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Os participantes podem responder que os sentidos dos vetores para cima e para baixo
representam o movimento vertical, e os sentidos dos vetores para o lado representam o
movimento horizontal.

No caso do P1, além de utilizar a E5, ele também apresentou argumentos intuitivos em
relagdo aos vetores ao empregar a palavra “parte” em sua resposta. Apesar de ter comentido
erro de escrita que se enquadra no ERG6, pois subentende-se que, em sua fala, ele se referia a
dois tipos de movimentos, assim seria “dos movimentos” nao “do movimento”. Porém, esse erro
ndo interferiu na autenticidade e assertividade de sua resposta.

Assim como o P1, 0 P2, além de usar a E5, apresentou em sua resposta a expressao “dos
movimentos”. Com isso, de maneira intuitiva, ficou evidente que, na sua concepcao, 0s vetores
representavam dois tipos de movimento.

Ja o P3, além de utilizar a E5, utilizou em sua resposta a abreviagdao “M”. Com base
nas observacbes e producdes feitas por ele, entende-se que “M ” refere-se a palavra
“Movimento”. Assim, em vez de escrever “Movimento vertical” e “Movimento horizontal” por
completo, ele optou por utilizar apenas a inicial da palavra “Movimento” como forma de
simplificar sua resposta.

A partir da resposta da pergunta 1) os participantes P1, P2 e P3, vivenciaram a terceira
fase adidatica da TSD de Brousseau (1996, 2008), a formulacdo, pois tentaram validar os
conhecimentos vivenciados por meio de ferramentas avaliativas e o saber formulado por eles,
sendo que esse saber possui validade de cunho teorico, vinculado a conceitos inseridos na visao
epistémica e pedagdgica.

No que diz respeito aresposta da pergunta 2) dos participantes P1, P2 e P3, o particpante
P1 respondeu: “MU v. constante e MUV v. varia”. P2, deu a seguinte resposta: “MU velocidade
constante e MUV velocidade varia”. Ja o P3 respondeu: “MU velocidade constante e MUV
velocidade varia”.

Observa-se que os trés participantes utilizaram a estratégia E7: Por meio da observacao
feita pelos participantes na simulacao, eles podem perceber que o ponto que se movimenta na
horizontal avanca sem sofrer alteracdo em sua trajetoria. Por outro lado, o ponto que se desloca
para cima tem seu sentido invertido ao longo do movimento. Assim, o0s participantes podem
concluir que o movimento horizontal € um Movimento Uniforme (MU), caracterizado por
velocidade constante, enquanto 0 movimento vertical € um Movimento Uniformemente
Variado (MUV), em que a velocidade varia.

Com isso, percebe-se que P1l, ao fazer uso da E7, abreviou o Movimento

Uniformemente, colocando apenas “MU” e para Movimento Uniformemente Variado abreviou
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com “MUV”. Essas abreviagOes sdo comumente utilizadas, pois fazem parte dos conceitos
apresentados, demonstrando que P1 comprende o contetdo em estudo. Além disso, optou por
usar “v” para representar a velocidade, o que ndo é uma abreviagdo comum. No entanto,
considerando o participante P1 e as suas producdes anteriores, pode-se dizer que abreviar a
velocidade demonstra que quis apresentar apenas a resposta de forma de resumida.

Além disso, o participante P1 cometeu um pequeno erro ao escrever a definigéo,
omitindo a letra “a@” na frase apos MU e MUV: “MU v. constante e MUV v. varia”, o que o
enquadra parcialmente no ER8. Esse erro ocorreu devido a forma resumida ou abreviada que
ele quis utilizar. No entanto, isso ndo comprometeu totalmente sua resposta, que estd
parcialmente correta.

Com relacdo as respostas dos participantes P2 e P3, além de mobilizarem a estratégia
E7, também apresentaram respostas idénticas. Eles utilizaram as abrevia¢des “MU” para
Movimento Uniforme e “MUV” para Movimento Uniformemente Variado. Essas abreviagdes
sdo comumente utilizadas, pois fazem parte dos conceitos dos contetdos apresentados,
demonstrando que P2 e P3 possuem compreensdo do conteldo apresentado na atividade
proposta.

Além disso, os participantes P2 e P3 cometeram um pequeno erro ao escrever a
defini¢do, omitindo a letra “@” na frase ap6s MU e MUV: “MU v. constante e MUV v. varia”,
0 que o enquadra parcialmente no ER8. Esse erro ocorreu devido a forma resumida ou abreviada
que eles utilizaram. No entanto, isso ndo comprometeu totalmente suas respostas, que esta
parcialmente correta.

Contundo, percebe-se que os participantes P1, P2 e P3, vivenciaram a terceira fase
adidatica da TSD de Brousseau (1986, 2008), a fase adidatica de validagdo, pois, na tentativa
de conceituarem por meio de suas respostas o contetdos relacionados, valeram-se de
instrumentos avaliativos e o saber formulado por eles, sendo que esse saber possui veracidade
de cunho teorico, vinculado a conceitos inseridos na visdo epistémica e pedagogica.

No tocante as respostas da pergunta 3 apresentadas pelos participantes P1, P2 e P3,
localizadas na Figura 14, todos deram a mesma resposta: “Lancamento Obliquo”. Observa-se
que os trés participantes mobilizaram a estratégia E9: Mediante a construcdo e observacao
direta nas ilustracdes e simulacdo, participantes podem concluir que a soma dos vetores nas
direcdes vertical e horizontal descreve o LO.

A partir das informac@es apresentadas em suas respostas com relagdo a pergunta 3, além
de mobilizarem assertivamente a E9, apresentaram entendimento sélido sobre o contetdo LO.

Percebe-se que essa visao surgiu atraves de conhecimentos pré-estabelecidos, alinhados com a
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atividade proposta. Dessa forma, essa proposta contribuiu para uma aprendizagem
significativa..

Com base nestas respostas, percebe-se que os participantes P1, P2 e P3, vivenciaram a
terceira fase adidatica da TSD de Brousseau (1986, 2008), a fase adidatica de validacéo, pois,
na tentativa de conceituarem por meio de suas respostas o conteddo LO, valeram-se de
instrumentos avaliativos e o saber formulado por eles, sendo que esse saber possui veracidade
de cunho teorico, vinculado a conceitos inseridos na visdo epistémica e pedagogica.

Acerca das respostas apresentadas a pergunta 4) , o P1 respondeu: “ 0° < § < 90°”. O
P2 deu a mesma resposta: “0° < # < 90°”. Da mesma forma, que P1 e P2, 0 P3 também colocou:
“0° < O < 90°”. Percebe-se que os estudantes utilizaram a estratégia E11: Por meio da
construcdo e observacdo direta das ilustracbes e da simulacdo, os estudantes podem concluir
que a trajetoria do movimento esta limitada pelo intervalo 0° < 8 < 90°.

Em vista disso, observa-se que os participantes P1, P2 e P3 obtiveram respostas iguais,
conceituando o intervalo da trajetdria da bola apenas utilizando a expressdo, 0 que demonstra
facilidade na escrita de intervalos no formato meramente matematico, além da aplicacéo correta
na descricdo do contetdo de Fisica e 0 uso da estratégia E11, validando a proposta de atividade
na pergunta 4.

Com isso, percebe-se que os participantes P1, P2 e P3, vivenciaram a terceira fase
adidatica da TSD de Brousseau (1986, 2008), a fase adidatica de validagdo, pois, na tentativa
de conceituarem por meio de suas respostas o intervalo da trajétoria da bola, valeram-se de
instrumentos avaliativos e o saber formulado por eles, sendo que esse saber possui veracidade
de cunho teorico, vinculado a conceitos inseridos na visdo epistémica e pedagogica.

No que diz respeito a pergunta 5), os participantes P1, P2 e P3 apresentaram a resposta:
vy3 = 0, evidenciando que optaram por mobilizar seus conhecimentos utilizando a estratégia
E13: Por meio da construcdo e observacdo das ilustracdes e da simulacdo, os participantes
podem perceber que, quando a bola para de subir, o vetor velocidade v,; = 0, ou seja, a
velocidade na altura maxima é igual a zero.

Observe-se que 0s participantes obtiveram respostas iguais, além de utilizarem a E13
de maneira consciente e assertiva. Além disso, apresentaram entedimento a respeito do ponto
méaximo do LO, onde, de fato, a velocidade vertical é igual a zero, evidenciando que seus
conhecimentos foram mobilizados durante o desenvolvimento da atividade, como mostrado no
protocolo de resolucdo da pergunta 5.

Diante disso, pode-se afirmar que os participantes P1, P2 e P3 vivenciaram a terceira
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fase adidatica da TSD de Brousseau (1986, 2008), a fase adidatica de validacdo. Na tentativa
de conceituar, por meio de suas respostas, a Altura Méaxima, componente que faz parte do
conteudo LO, utilizaram instrumentos avaliativos e o saber formulado por eles, sendo que esse
saber possui veracidade de cunho tedrico, vinculado a conceitos inseridos na visdo epistémica
e pedagdgica.

Em conformidade com a resposta da questdo 6) , 0s participantes apresentaram respostas
similares, sendo ela: “Alcance”. Pode-se afirmar que os participantes optaram por mobilizar a
estratégia E15: Por intermédio da construcdo e das observacdes das ilustracdes e da simulacéo,
os participantes podem concluir que a distancia da origem até a extremidade do movimento é
denominada alcance.

Percebe-se gque, ao apresentarem respostas iguais e assertivas, alem de utilizarem a E15
de maneira consciente, ficou evidente que relacionaram a teoria com a pratica de maneira
contundente. Acredita-se que os conhecimentos prévios trazidos por eles, juntamente com o
estimulo advindo da atividade proposta, culminaram em uma resposta significativa para a
pergunta 6.

Desta forma, considera-se que os participantes P1, P2 e P3 vivenciaram a terceira fase
adidatica da TSD de Brousseau (1986, 2008), a fase adidatica de validacdo. Na tentativa de
conceituar, através de suas respostas, o0 alcance, um dos componentes do LO, utilizaram
instrumentos avaliativos e o saber formulado por eles, sendo que esse saber possui veracidade
de cunho teorico, vinculado a conceitos inseridos na visdo epistémica e pedagogica.

Com relacéo as respostas da pergunta 7), descritas pelos participantes P1, P2 e P3, todos
marcaram a mesma op¢do: “sim”, culminando no fato de que utilizaram a estratégia E17: Por
intermédio da construcdo e das observacdes das ilustracdes e da simulacdo, os participantes
podem escolher a opgdo “sim”, pois € a resposta correta, considerando o tempo de subida e
descida do movimento descrito.

A partir da descricdo apresentada pelos participantes no procolo da pergunta 7,
confirma-se o uso de estratégia E17, pois fica evidente que ao trazer a resposta correta, pode-
se dizer que a hablidade de relacionar a parte tedrica com a préatica foi realizada, demostrando
que a atividade proposta, juntamente com seus conhecimentos prévios, ajudaram de forma

significativa no momento de apresentarem suas respostas com cunho teorico valido.
4.4.3 Consideracdes dos encontros

A partir dos trés encontros mediados pelas analises dos protocolos de resolugdo dos
participantes P1, P2 e P3, pode-se afirmar que eles possuem dominio relacionado ao
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computador e ao SG, além de apresentarem dados satisfatdrios na atividade relacionada ao
conhecimento do contetido LO. Ademais, utilizaram as ilustracdes do jogador de futebol em
conjunto com os procedimentos indicados para a construcéo das llustracdes 1, 2, 3 e 4, e para
as respostas das perguntas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Além disso, apenas em duas respostas trouxeram
equivocos na definicdo e escrita e, mesmo com estes erros, demonstraram facilidade na escrita
dos conceitos de Fisica e Matematica, principalmente com relacdo aos conceitos relacionados
ao LO, além da habilidade na constru¢éo das ilustracoes.

Tal fato foi evidenciado durante o desenvolvimento da atividade, pois os participantes
se mostraram motivados e, com isso, apresentaram uma participacdo dinamica e proativa a
proposta, vivenciando a fase de devolucdo, experienciada por meio de um ambiente de cunho
cientifico investigativo, contribuindo significativamente para vivenciarem as fases adidaticas
de acdo, fomulacéo e validacdo (Brousseau, 1996, 2008), contribuindo significativamente para
a fase didética de institucionalizag&o.

As fases adidaticas da TSD de Brousseau (1996, 2008), foram vivenciadas pelos
participantes, por meio de suas producdes, a saber: da elaboracdo das llustraccdes 1, 2, 3 e 4,
juntamente com seus comentarios, e atraves das respostas das perguntas 1, 2, 3,4, 5, 6 e 7. todas
alinhadas as estrategias: E1, E2, E3, E4, E5, E7, E9, E11, E13 E15 e E17, enquanto 0s erros
ficaram apenas em: ERG e ERS.

Na primeira fase, a situacdo adidatica de acéo foi vivenciada por meio da utilizacdo do
computador do SG de maneira experimental, pois ndo se preocuparam inicilmente em
conceituar teoricamente a atividade apresentada. Assim, evidenciado do comec¢o ao fim,
mostraram-se comprometidos com a proposta apresentada, disponiblizando dados teoricos e
praticos para 0 momento da analise.

Segundo Sousa, Azevedo e Alves (2021), Freitas(2012), Maia(2021) e Brousseau
(1996, 2008), na fase da situacao adidatica de agdo, o participante ndo se preocupa em resolver
as atividades propostas utilizando um viés tedrico, valendo-se apenas dos conhecimentos
empiricos.

A segunda fase, ficou evidente quando os participantes construiram as ilustragdes 1,2 ,
3 e 4 na tentativa de organizar e esquematizar suas producdes, onde presenciou-se que 0S
participantes encontravam-se a vontade para o desenvolvimento da atividade relacionada a SD,
utilizando o SG, o que caracteriza a situacao adidatica de formulacdo. Conforme afirma Sousa,
Azevedo e Alves (2021), Freitas (2012), Maia (2021) e Brousseau (1996, 2008), na situagao
didatica de formulacgao, os participantes tragcam estratégias e verbalizam-nas, examinando o que

conjecturaram da fase anterior, de forma consciente.
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Os participantes vivenciaram a terceira fase atraves da elaboracdo de quatro ilustracfes
e dos comentarios, e por meio das respostas as sete perguntas. Eles apresentaram em seus
protocolos conceitos que compdem o LO e a defini¢do do proprio contetdo em destaque, o LO.
Assim, embasados nas palavras de Sousa, Azevedo e Alves (2021), Freitas (2012), Maia (2021)
e Brousseau (1996, 2008), na situacdo adidatica de validacao, os estudantes procuram um meio
de validar os conhecimentos adquiridos por meio de argumentos avaliativos e do saber
formulado por eles, sendo que esse saber possui ferramentas de cunho tedrico, relacionadas a
conceitos inseridos na visao epistémica e pedagdgica..

Entende-se que a realizacdo da fase didatica de institucionalizacdo da TSD de
Brousseau (1996, 2008) foi apresentada pelos participantes por meio dos protocolos, uma vez
que sistematizaram as informacOes atraves das situacdes adidaticas, fornecendo construcdes,
comentarios e respostas de maneira assertiva, relacionadas ao conteudo em estudo, bem como
ao LO, alem de agregarem novos conceitos ao estudo, contribuindo para a internacionalizacéo
do conhecimento.

Também se apresentam algumas ressalvas: primeiramente, com relacdo as respostas
semelhantes nas perguntas 3, 4, 5, 6 e 7, apresentadas pelos participantes P1, P2 e P3. Esses
protocolos foram resultado do entendimento dos participantes sobre o contetdo, visto que 0s
trés estavam distantes uns dos outros e concentrados no desenvolvimento de suas atividades, o
que impossibilitou que houvesse “cola”, ou seja, que copiassem as respostas dos colegas,
garantindo a integridade e a veracidade das respostas apresentadas.

Outra situacdo a ser ressaltada é que, na construcdo das ilustragdes, mesmo com o
procedimento apresentado, poderiam ocorrer erros durante o desenvolvimento. No entanto, isso
ndo aconteceu devido ao desempenho significativo dos participantes. Os Unicos erros
apresentado foram na escrita das respostas apresentado uma definicdo incompleta, porém, estes
erros séo normais por se tratar da construcdo do conhecimento. Nas palavras de Brousseau
(Brousseau, 1983, p. 171) “ o erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da certeza, do acaso
[...], mas o efeito de um conhecimento anterior”.

Os protocolos das atividades desenvolvidas pelos participantes P1, P2 e P3 confirmam
a eficacia da aprendizagem dos conceitos de LO, potencializando o SG como instrumento
tecnoldgico pedagogico, destacando a TSD e a ED como ferramentas teoricas facilitadoras para
0 processo de desenvolvimento e conhecimento dos estudantes. Essa abordagem de cunho
pedagogico traz a possibilidade de elaboragdo de problemas desafiadores, contribuindo para o
aprendizado dos estudantes em todos 0s niveis, 0 que corrobora diretamente com a

institucionalizacdo do conhecimento, que € interiorizado e consolidado pelo estudantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa de mestrado, objetivou-se analisar as contribuicbes da Sequéncia
Didatica para o processo de aprendizagem do Lancamento Obliquo dos estudantes do 1° ano do
Ensino Médio da Rede Estadual de Educacéo da cidade de Humaita, Amazonas. Como base
tedrica, foram utilizados elementos da TSD, de Brousseau (1996, 2008), e, como base
metodologica, a ED descrita por Michele Artigue (1996). Essas fundamentacfes teoricas
serviram como base, pois orientaram a construcéo, aplicacdo e analise das atividades propostas
vinculadas a sequéncia.

Na revisao bibliogréfica realizada nos trés momentos da pesquisa, foi identificada uma
lacuna de investigagdes que utilizam ferramentas digitais, como o GeoGebra, no ensino de
Fisica, com énfase no contetdo de LO. Além disso, foi verficado também que parte das
producdes prioriza 0 ensino da Matematica, mesmo quando o foco era Fisica, evidenciando a
forte relagdo entre ambas. Poucos trabalhos utilizaram os referenciais tedricos de Brousseau
(1996, 1986, 2008) e Artigue (1996), apontando uma lacuna tedrica relevante.

Quanto aos niveis de ensino, as aplica¢des concentraram-se no Ensino Médio e Superior,
sendo minima a presenca da Fisica no Ensino Fundamental. Regionalmente, ha caréncia de
estudos nas regides Norte e Centro-Oeste. Por fim, os trabalhos que empregaram o GeoGebra
ou outros softwares demonstraram contribuic¢des significativas para a compreensédo e ensino do
contetdo, reforgando a relevancia de tecnologias digitais na area.

Por conseguinte, trabalhou-se, dentro das analises a priori, 0 desenvolvimento de uma
Unica atividade dividida em duas etapas, com o uso do SG referente a SD do LO. Além disso,
foram construidas estratégias, das quais apenas onze foram utilizadas pelos participantes, sendo
elas: E1, E2, E3, E4, E5, E7, E9, E11, E13, E15 e E17. Ademas, a constru¢do da atividade
relacionada e a estratégias se deu pelo aporte disponilizado pelas producGes apresentadas na
analises preliminares.

Na parte da experimentacdo, foi evidenciado que, desde o comeco até o fim, 0s
participantes se mostraram comprometidos com a proposta apresentada, disponiblizando dados
tedricos e praticos para 0 momento da analise.

No que diz respeito aos acontecimentos ocorridos durante a analise a posteriori e
validacao, estes de deram por meio de observacao e analises das producgdes dos participantes
P1, P2 e P3, decorrentes da experimentacdo. Além disso, apresentaram resultados significativos
sobre a atividade proposta, vivenciando-se as trés fases adidaticas da TSD de Brousseau (1996,
2008). Ademais, a produtividade dos trés foi tdo eficaz que facilitou, no momento de
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institucionalizar, a contemplagéo do conhecimento vivenciado por eles.

Ap0s todo o percurso da pesquisa, um grande aliado se tornou fundamental e eficaz: a
tecnologia digital, 0 SG, sendo que o proprio Brasil (2018) afirma que o entendimento sobre as
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo nas inumeras praticas sociais, incluindo os
ambitos educacionais, desenvolve a habilidade de construir conhecimentos, solucionar
problemas, desempenhar protagonismo e autoria na vida particular e coletiva.

Logo, as contribuicdes teoricas e metodoldgicas fornecidas pelo mapeamento dos
trabalhos que relacionam o SG e o LO permitiram que esta pesquisa atingisse positivamente o
primeiro objetivo. Além disso, o desenvolvimento da SD no SG contribuiu para o processo de
construcdo de conhecimentos sobre o LO pelos estudantes do 1 ano do Ensino Médio,
alcancando-se, assim, o segundo objetivo, que se deu por meio da analise da SD devolvida no
SG, evidenciado que os estudantes obtiveram resultados significativos, demonstrando que
compreenderam o contedo relacionado ao LO, assim, alcangando com éxito o terceiro
objetivo.

Desta forma, foi validada a SD do LO, garantindo o alcance do objetivo geral proposto,
que era analisar as contribuicdes da Sequéncia Didatica para o processo de aprendizagem do
Lancamento Obliquo dos estudantes do 1 ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Educagéo
da cidade de Humaita, Amazonas.

Assim, como base tedrica, contou-se com os elementos da TSD, elaborada por
Brousseau (1996, 2008), e, como base metodoldgica, a ED descrita por Michele Artigue (1996),
as quais ajudaram no resultado plausivel e significativo da investigacéo.

Também foi disponibilizado ao campo educacional a inser¢do de mais um material
pedagdgico, a SD do LO, mediada por conceitos tedricos, por uma ferramenta digital, o SG,
para a aprendizagem de Fisica. Brasil (2018) afirma que o entendimento sobre as tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo nas inimeras préaticas sociais, incluindo os ambitos
educacionais, desenvolve a habilidade de construir conhecimentos, solucionar problemas,
desempenhar protagonismo e autoria na vida particular e coletiva.

Assim, a pesquisa, por meio da SD do LO, mesmo tendo sido analisadas apenas as
producdes de trés participantes, apresentou resultados significativos. Os outros sete estudantes
também contribuiram para a pesquisa, pois participaram ativamente de dois encontros,
produzindo materiais coerentes com as atividades propostas.

Além disso, durante o periodo de investigacdo, o pesquisador foi convidado a aplicar a

SD do LO em uma turma de 28 estudantes de outra instituicao de ensino, devido as dificuldades
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dos alunos em compreender o contetido de LO. Apds a aplicacdo, os estudantes obtiveram
resultados positivos. A experiéncia foi tdo bem-sucedida que o projeto seré utilizado n&o apenas
para 0 aprendizado do LO, mas também para aprofundar e aprimorar a linguagem
computacional da SD do LO no SG. Por consegunte, ap0s aprimoramentos, a simulacéo sera
disponibilizada na web.

E evidente que a SD do LO foi validada pelas producdes dos trés participantes, porém,
foi potencializado pela contribui¢do dos demais, ou seja, pelos membros participantes da escola
CETI e pelos estudantes de outra instituicdo de ensino.

Ressalta-se que, ao utilizar essa ferramenta metodol6gica - seja para fins de pesquisa ou
como recurso didatico -, é possivel simplificar os passos apresentados nos Quadros 22, 23, 24
e 25. No entanto, é importante ter cuidado para ndo omitir etapas fundamentais. Além disso,
esse recurso também permite o estudo de outros contetidos, como as fungdes afim e quadratica.

Portanto, a pesquisa teve um impacto socialmente significativo, pois a ferramenta SD
do LO servird como um instrumento a ser inserido na escola onde foi aplicada e como projeto
em outra instituicdo de ensino. Assim, pode-se afirmar que influenciou o processo de aquisi¢do
de conhecimento, tanto para o professor quanto para o estudante, abrangendo toda a esfera
educacional, especialmente nos @mbitos escolares onde esta experiéncia foi vivenciada. Por
fim, espera-se que essa pesquisa contribua ainda mais para estudos futuros, bem como para o

ensino e a aprendizagem do contetdo de LO.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA O RESPONSAVEL DO
MENOR ADOLESCENTE

Gostariamos de obter seu consentimento para 0 menor ,

participar como voluntirio e sem remuneracdo da Pesquisa intitulada “COMPREENSAO DO
MOVIMENTO OBLIQUO: DESENVOLVENDO SEQUENCIAS DIDATICAS NO SOFTWARE
GEOGEBRA”, sob a responsabilidade do pesquisador Edem Cordeiro de Aguiar, estudante de Pds-
graduacdo em Ensino, Ciéncias e Humanidades do Instituto de Educagdo, Agricultura e Ambiente da
Universidade Federal do Amazonas; Reside na Rua: Maicy; N°: 635, Bairro: Sdo Domingos Savio; com
endereco eletronico, E-mail: edemcordeiromatfis@gmail; Telefone (97) 984012015, sob orientacdo da
Profa. Dra. Elizabeth Tavares Pimentel, professora adjunta e coordenadora do Pés-graduacdo em
Ensino, Ciéncias e Humanidades do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente da Universidade
Federal do Amazonas; com endereco eletronico, E-mail: elizabethpimentel @ufam.edu.br.

Este estudo tem como objetivo geral Validar a sequéncia didatica construida para o processo
de aprendizagem do movimento obliquo dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual
de Educacao da cidade de Humaita, Amazonas, utilizando o Software GeoGebra e para conseguirmos
alcangar o objetivo geral, elencamos quatro objetivos especificos a saber: o primeiro, mapear, por meio
de revisdo da literatura, trabalhos que relacionam o Software GeoGebra e o Langamento Obliquo, o
segundo, desenvolver sequéncias didaticas no Software GeoGebra para o processo de construcgéo de
conhecimentos sobre Langamento Obliquo junto aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio e o
terceiro constitui-se em analisar a compreenséo dos estudantes sobre o Langamento Obliquo ap6s a
aplicaco das sequéncias didaticas desenvolvidas no Software GeoGebra.

O desenvolvimento desta pesquisa traz contribuigdes importantes para o aperfeicoamento do
ensino de Fisica no Ensino Médio, visando ao desenvolvimento do ensino e da aprendizagem dos
estudantes. Tendo em vista a importancia do tema, a Escola Publica Estadual, Centro Educacional de
Tempo Integral Tarcila Prado de Negreiros Mendes (CETI), localizada no municipio de Humaita,
Amazonas, foi selecionada ap6s visitas realizadas nas trés escolas estaduais que possuem Ensino Médio,
sendo a Unica que continha um laboratério de informatica com um ndmero consideravel de
computadores. Além disso, a escolha pelo 1° ano do Ensino Médio se deu pelo fato de o contetdo
Movimento Obliquo fazer parte da ementa.

Por conseguinte, saliento que a faixa etaria dos menores que irdo participar da pesquisa, tém
entre 14 e 15 anos de idade. Assim a participacdo do estudante pelo qual o(a) Sr(a) é responsavel, se
consistira como sujeito da presente pesquisa, cujo consentimento para a participacdo ou nao do aluno
sob sua responsabilidade é um exigéncia do programa. Essa participacdo é voluntaria e consistird em
atividades desenvolvidas em cinco encontros, com duracdo de aproximadamente 50 minutos cada. As

atividades serdo realizadas no contraturno por meio dos computadores, no Software GeoGebra no
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laboratério de informatica da propria escola do estudante pelo qual o(a) Sr(a) é responsavel. Os dados
coletados serdo utilizados na analise de dados e posteriormente descartados, permanecendo
confidenciais. Assim sendo, 0s questionarios serdo nosso instrumento de coleta de dados, mas para que
a pesquisa fique mais sélida, utilizaremos as producBes no computador por meio GeoGebra, as
fotografias, videos e dudios. Para isso, sera usado apenas camera do celular, gravador de voz, caderno e
caneta, objetos considerados seguros, porém, é possivel ocorrer riscos: desconfortos, constrangimentos,
timidez durante as atividades nas aulas. A atividade podera ser interrompida quando o(a) adolescente
desejar. As imagens serdo registradas de forma sutil sem que interfira nas atividades em que ele(a) esteja
envolvido(a) e sua possivel publicacdo de fotos de seu(sua) filho(a) fara uso de filtros, o rosto ndo sera
mostrado. Faremos uso de nomes ficticios, as gravacgdes de videos e audios serdo previamente avisadas
que irdo acontecer possibilitando a ele(a) mais conforto durante a realizacdo. Caso aconteca algo errado,
o(a) Sr(a) pode nos procurar pelos telefones que tem no inicio e no final do texto, principalmente no
endereco fisico e virtual do pesquisador responsavel: “Edem Cordeiro de Aguiar”.

Para ficar mais claro o cuidado que teremos com o seu filho(a), de acordo com a Resolu¢do CNS
466/12, item V, “toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradacdes variadas, como,
por exemplo, possibilidade de danos a dimensdo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa ¢ dela decorrente”. De acordo com a Resolugdo CNS
466/12, item V, “toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradacdes variadas, como,
por exemplo, possibilidade de danos a dimensdo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”. Diante disto, nesta pesquisa, 0S riscos
para o(a) Sr(a) podem ocorrer na dimenséo fisica, por meio de cansaco e desconforto devido ao tempo
prolongado sentado na carteira desenvolvendo as sequéncias no Software GeoGebra utilizando o
computador. Na dimenséo psiquica, o desconforto pode ocorrer no momento de responder as perguntas
dos questionarios, no instante do registro de fotografias, audio e videos. Na dimensdo intelectual, os
riscos envolvem dificuldades com os conteudos de Fisica e com o uso do GeoGebra solicitados nas
sequéncias didaticas durante a experimentacao.

Dessa maneira, se 0 participante sentir qualquer desconforto ou constrangimento em responder
quaisquer questdes, nao ha obrigatoriedade em responder, ou se sentir mal por alguma razdo durante
aplicacdo da pesquisa. Sendo assim, 0s pesquisadores colocam-se a disposi¢do dos sujeitos para que
qualquer desconforto seja minimizado, reafirmando que a participagdo na pesquisa podera ser
interrompida a qualquer momento e que, em casos agravantes, contataremos o Centro de Servigo de
Psicologia Aplicada — FAPSI da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Além disso, o participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo, previsto ou ndo no Registro de Consentimento Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia
e a buscar indenizagdo conforme a Resolugdo CNS n° 510, de 2016, capitulo IV, Art. 19°, pardgrafo 2;
logo havera obrigacdo se de reparar o dano, independentemente de culpa, nos casos especificados em

lei, ou quando a atividade normalmente desenvolvida pelo autor do dano implicar, por sua natureza,
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risco para os direitos de outrem, conforme a Cédigo Civil, Lei 10.406, de 2002, artigos 927 a 954,
Capitulos I, "Da Obrigacao de Indenizar", e II, "Da Indenizacao”, Titulo IX, “Da Responsabilidade
Civil”. Assim ficar reiterado, se o participante sentir qualquer desconforto ou constrangimento em
responder quaisquer questdes, nao ha obrigatoriedade em responder. Serdo empregadas providéncias
para reparacdo de danos que esta possa acarretar, sendo garantido ressarcimento ou indenizagdo diante
de eventuais despesas tidas ou dela decorrentes. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo com
informacBes que poderdo ser Uteis para este estudo. O pesquisador responsavel estara atento a qualquer
reacdo emocional e ficardo a escuta de suas necessidades, davidas e/ou questionamentos caso existam.
Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem a todos os Critérios de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos conforme a resolugdo N° 446/2012 do Conselho Nacional de Saude, estando sujeitos a
indenizagdo material para reparacdo de danos caso houver.

Se depois de consentir a participagdo do(a) aluno(a) o(a) Sr.(a) desistir da autorizacao, o(a) Sr.(a)
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O(a) Sr.(a)
ndo terd nenhuma despesa e também nao recebera nenhuma remuneracao.

Para esta pesquisa, sdo esperados os seguintes beneficios: uma visdo inovadora no estudo de
contetdos de Fisica, com énfase na aprendizagem do Movimento Obliquo, mediada pela construcéo de
duas sequéncias didaticas com o uso da tecnologia digital, o Software GeoGebra. Assim, o intuito é
deixar duas sequéncias didaticas a disposic¢ao de todo o &mbito educacional, principalmente da escola
gue ira receber a pesquisa, auxiliando na aprendizagem dos estudantes do conteido Movimento Obliquo.

Ressalto ao(a) Sr(a) que esta pesquisa ndo tera custos nem haverd remuneracdo para a
participacéo de seu(sua) adolescente. No entanto, caso ocorra algo com o(a) participante, o pesquisador
responsavel arcara com todas as possiveis despesas.

Para qualquer outra informacdo, O(A) Sr(a). pode entrar com contato com a pesquisador
responsavel Edem Cordeiro de Aguiar a qualquer tempo no endereco que se encontra no inicio deste
trabalho. Além disso, pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFAM), na Rua
Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181, Ramal 2004, e-mail:
cep.ufam@gmail.com, quando pertinente. Também com o PPGECH/UFAM que fica no Campus Vale
do Rio Madeira. Rua Vinte e Nove de Agosto, 786 — Centro. Também na Avenida Circular Municipal,
1805 — Séo Pedro. Humaitd — Amazonas — CEP: 69800-000. Fone: (97) 3373-1180, E-mail:
secppgech@ufam.edu.br. O CEP/UFAM ¢é um colegiado multidisciplinar e transdisciplinar,
independente, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas pelos pais e/ou responsaveis
e pelo pesquisador juntamente com sua orientadora. Serd disponibilizada uma via para cada um dos

envolvidos.
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Consentimento P6s—Informacao

Eu, , li e declaro que concordo que meu(minha)

filho(a) ou adolescente pelo(a) qual sou responsavel

(nome completo do menor de 18 anos) participe desta pesquisa: “COMPREENSAO DO MOVIMENTO
OBLIQUO: DESENVOLVENDO SEQUENCIAS DIDATICAS NO SOFTWARE GEOGEBRA.
Entendi a importancia da pesquisa para a escola, além das possiveis coisas boas e ruins que podem

acontecer durante esse periodo.

D Sim, autorizo a captura de imagens (fotos e/ou videos) do(a) meu/minha filho(a) ou adolescente
que sou responsavel e a divulgagéo de sua voz/fala.

D Né&o autorizo a captura de imagens (fotos e videos) do(a) meu/minha filho(a) ou adolescente que
sou responsavel e a divulgagdo de sua voz/fala.

Humaitd/AM, de de

Polegar direito

(Assinatura do responsavel)

(Pesquisador responsavel)

(Orientadora da Pesquisa) Espaco para Impressdo Digital do
respbonsavel. se nao souber assinar
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APENDICE B

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENOR DE IDADE
ADOLESCENTE

Gostariamos de convidar vocé , a

participar como voluntario e sem remuneragio da Pesquisa intitulada “COMPREENSAO DO
MOVIMENTO OBLIQUO: DESENVOLVENDO SEQUENCIAS DIDATICAS NO SOFTWARE
GEOGEBRA”, sob a responsabilidade do pesquisador Edem Cordeiro de Aguiar. Seus pais permitiram
sua participacao no estudo.

Sua participacdo na pesquisa ndo é obrigatdria, € um direito seu, e ndo terd nenhum problema
caso vocé ndo queira participar ou desistir. A pesquisa serd realizada no contraturno, utilizando os
computadores e o software GeoGebra, no laboratdrio de informatica da Escola Publica Estadual Centro
Educacional de Tempo Integral Tarcila Prado de Negreiros Mendes (CETI), em Humaita, Amazonas.
Os questionarios serdo nossos instrumentos de coleta de dados, que vocé respondera no inicio e no fim
da pesquisa. Para tornar a pesquisa mais robusta e auxiliar nas analises dos questionarios, também
utilizaremos as producdes feitas por vocé no computador, por meio do GeoGebra, além de registros em
fotografias, videos e audios.

Nas atividades sugeridas a cima, é possivel ocorrer riscos: desconfortos, constrangimentos ou
timidez durante as observagdes. Caso aconteca algo de errado, vocé pode nos procurar para conversar.
Durante a observacdo serdo obedecidos seus tempos e espacos, com 0 objetivo de deixa-la a vontade,
permitindo a pesquisadora uma analise mais natural dos pesquisados. A participacdo do pesquisador nas
atividades em que vocé possa estar desenvolvendo no momento da observacdo, s6 serd possivel
mediante seu convite e aceitacéo.

Com a permissdo de seus pais ou responsaveis € 0 seu consentimento na participacdo da
pesquisa, suas imagens serdo registradas de forma sutil sem que interfira nas atividades em que esteja
envolvido(a) e sua possivel publicagdo de fotos fard uso de filtros, o rosto ndo serd mostrado faremos
uso de nomes ficticios. Os resultados da pesquisa vado ser publicados na Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/MEC, portal de periddico da Universidade
Federal do Amazonas — UFAM. Este documento serd digitalizado e uma coOpia seré entregue a voce,

ap0s concordar e assinar seu nome.
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Consentimento P6s—Informacao

Eu, , fui informado(a) dos

objetivos deste estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacdes e que poderei modificar a decisdo de participar se assim

desejar. Deste modo, declaro que concordo em participar desta pesquisa.

Humaitd/ AM, de de

Assinatura do(a) adolescente

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura da orientadora
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