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Resumo

Este trabalho apresenta uma tarefa que utiliza 0 GeoGebra enquanto recurso tecnoldgico e o contexto da
Cinemética para uma exploracdo de conceitos relacionados a funcGes lineares, a saber, representacao
gréafica, coeficiente angular (velocidade) e coeficiente linear (ponto de partida da movimentacdo do carro).
A exploracdo da tarefa se apresenta por meio de proposicdes de dialogos, caracteristicos de uma Trajetdria
de Ensino e de Aprendizagem, com uma visdo de possiveis processos de aprendizagem; indicacGes
didaticas para um ensino da matematica que utiliza contextos da fisica — a cinematica. Trata-se de um
recorte de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento no contexto de um Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica, da Universidade Tecnologica Federal do Parand, campus Londrina e Cornélio
Procopio. A intengdo é que, como nesse texto, a partir dessa pesquisa seja gerado um produto educacional
com um conjunto de tarefas que potencializam préaticas de ensino, por meio do reconhecimento de que
fendbmenos de outras areas disciplinares podem ser tomados enquanto contexto para exploracdo de
conceitos matematicos e das possibilidades de aprendizagem geradas ao utilizar softwares que combinam
de forma dindmica a geometria e algebra.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Funcgdes Lineares. Tarefas. GeoGebra.

Introducgéo

O surgimento das tecnologias e 0 acesso aos ambientes dindmicos tém favorecido e
tornado mais acessivel & exploragdo de objetos matematicos. Essa possibilidade potencializa a

construcdo e elaboragdo dos conceitos pelos alunos, por terem a possibilidade de manipular
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objetos matematicos até entdo ndo acessiveis por meio de lidar com tarefas que utilizam de
recursos tecnoldgicos dindamicos.

A experiéncia e a construcdo de significados matematicos de um aluno no contexto
escolar estdo intimamente associados as tarefas que a ele sdo dadas e ao papel que ele assume em
sua sala de aula. Pressupondo um contexto escolar em que o aluno é protagonista, corresponsavel
por sua aprendizagem e que as experiéncias das aulas de matematica buscam por um letramento
matematico?®, o planejamento das atividades torna-se peca chave de todo o processo de ensino.

Nessa direcdo, com esse trabalho, buscou, por meio de uma tarefa matematica que faz
parte de um produto educacional em desenvolvimento, refletir a respeito: do potencial de uma
Trajetoria de Ensino e de Aprendizagem para o planejamento, organizacao e execu¢do de uma
aula de matemaética; do proveito que pode ser tirado da tecnologia no desenvolvimento do
pensamento matematico e do letramento matematico; da possibilidade de contextos da

Cinematica serem mote para discusséo de conceitos de Funcgdes Lineares.
Alguns apontamentos

Um ensino planejado em que a base sdo tarefas que utilizam recursos como o software
GeoGebra, planilhas eletrénicas permite, conforme apontam Borba, Silva e Gadanidis (2015),
que os alunos se envolvam e aprendam matematica por meio da experimentacdo com tecnologia.
Segundo esses autores, a experimentacdo com tecnologia em aulas de matematica tem potencial

para um processo de aprendizagem com caracteristicas e acdes apresentadas no Quadro 1.

! a capacidade do individuo de formular, aplicar e interpretar a matematica em diferentes contextos, o que inclui o
raciocinio matematico e a aplicacdo de conceitos, procedimentos, ferramentas e fatos matematicos para descrever,
explicar e prever fendbmenos. Além disso, o letramento em matematica ajuda os individuos a reconhecer a
importancia da matematica no mundo, e agir de maneira consciente ao ponderar e tomar decisdes necessarias a todos
os cidadaos construtivos, engajados e reflexivos (BRASIL, 2013, p. 18).
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Quadro 1 — Caracteristicas e acOes da Experimentacdo com Tecnologia

Criar e simular modelos matematicos.

Gerar conjecturas matematicas.

Explorar de diversificadas formas de resolucéo.

Manipular dindmica de objetos construidos.

Realizar testes de conjecturas usando um grande nimero de exemplos, modificando representacdo de objetos,
simulando componentes de construcdes, etc.

Convencer-se sobre a veracidade de conjecturas.

Elaborar novos tipos de problemas e construcdes matematicas.

Criar e conectar diferentes (e multiplos) tipos de representacGes de objetos matematicos.

Explorar o carater visual, dindmico e manipulativo de objetos matematicos.

Incentivar a combinacdo de raciocinio intuitivo, indutivo ou dedutivo, que podem contribuir ao desenvolvimento
do raciocinio dedutivo.

Criar de atividades matematicas “abertas controladas”, ou seja, com direcionalidade ao seu objetivo.

Ensinar e aprender matematica de forma alternativa.

Compreender conceitos.

Conhecer novas dindmicas, formas de conectividade e relacdo de poder em sala de aula.

Envolver-se com um novo tipo de linguagem (informatica) na comunicacdo matemaética, além da escrita.

Criar diferentes tipos de simbolos e notacdes matematicas.

Aprofundar em variados niveis de rigor matematico.

Fonte: Baseado em Borba, Silva e Gadanidis (2015).
Para Mendes, Trevisan e Elias (2018), a realizacéo de boas tarefas vem sendo um desafio

para muitos professores, principalmente associados a nocao de experimentacdo com tecnologia,
que aumentam as possibilidades de aprendizagem dos alunos. Esse desafio é um dos motes da
pesquisa de mestrado em andamento e a tarefa apresentada neste texto € um recorte do Produto
Educacional em desenvolvimento.

Ainda, além de professores utilizarem meios inovadores da tecnologia educacional,
reconhecemos necessario e pertinente refletir possiveis encaminhamentos pedagdgicos, solucbes
e conjecturas que poderdo se apresentar no contexto de uma sala de aula. O caminho escolhido
para essa reflexdo é o desenvolvimento de uma trajetoria de Ensino e de Aprendizagem (TEA).
Uma TEA é uma descri¢do que entrelaca elementos de uma trajetéria de aprendizagem na qual
apresenta um(a): visdao do processo de aprendizagem dos alunos; trajetéria de ensino com
indicacdes didaticas; delineamento do conteudo curricular (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2000, p. 28).
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Uma tarefaem um TEA

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), direcionada para a area
de Matemaética e suas tecnologias do Ensino Médio, propde que as acdes didaticas atendam
demandas para a consolidacao, ampliacéo e aprofundamentos essenciais de conhecimentos vistos
no Ensino Fundamental. O texto também sugere que os contetdos explorados em sala de aula
sejam apresentados de modo a se relacionarem, possibilitando ao aluno uma formacao integrada e
ampla a respeito de sua perspectiva matematica (BRASIL, 2017).

Nessa dire¢do, apresentamos uma tarefa contextualizada baseada em um fenémeno fisico
da Cinematica, na qual exploramos possibilidades de dialogos em sala de aula, reconhecendo
que, conforme Van Den Heuvel-Panhuizen (2002), os professores precisam ser capazes de prever
e retratar as principais acGes e competéncias desenvolvidas em conexdes com outras bases nos
objetivos desejados, ressaltando ainda, que essa acdo é uma condicao necessaria e fundamental
para o professor orientar seus alunos.

No enunciado da tarefa tem-se a utilizagdo de um Objeto de Aprendizagem? desenvolvido
no Software Geogebra que simula a movimentacdo de dois carros que percorrem uma mesma
trajetdria a uma velocidade constante, um dos carros esta a x metros a frente do outro. Na area de
ensino da Fisica esse contexto faz parte da discussdo de Movimento Retilineo Uniforme e em seu
estudo sdo envolvidas grandezas escalares e vetoriais como: velocidade, distancia, direcéo,
sentido entre outras. Ja no ensino de Matematica, por meio da tarefa proposta, o professor tem a
oportunidade de trabalhar o conceito de funcdes lineares de forma contextualizada e, com isso, 0s
conceitos e estruturas matematicas serdo desenvolvidos enquanto ferramentas para organizar
fendmenos do mundo fisico, social e mental - essa concep¢do de matematica enquanto ferramenta
é apresentada por Freudenthal (1991).

A elaboracdo de trajetorias de ensino e de aprendizagem de matematica por si ja permite

ao professor “pensar em diferentes resolugcdes que 0s alunos podem apresentar quando do

2 Recurso digital como, por exemplo: textos, animagao, videos, imagens, aplicacdes, paginas Web em combinacio
que destinam-se a apoiar o aluno no processo de aprendizagem. S&o recursos digitais modulares, usados para a apoiar
a aprendizagem presencial e a distancia.
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trabalho com uma tarefa, que eles podem entender algo em niveis diferentes” (SANTOS, 2014, p.
37). Além disso, permite planejar como “poderd auxiliar os alunos na relacdo entre as suas
estratégias informais de resolucdo, relacionadas a uma “realidade”, ¢ um conhecimento

matematico mais formal” (SANTOS, 2014, p. 37).
Enquadramento da Tarefa

A tarefa apresentada faz parte de um conjunto de tarefas em elaboragdo no contexto de
uma pesquisa qualitativa, de cunho interpretativo em andamento que tem por objetivo elaborar,
aplicar e analisar tarefas que lidam com fendmenos de outras areas disciplinares e que possam ser
tomados enquanto contexto para exploracdo de conceitos matematicos de forma combinada com
a utilizacdo de softwares dinamicos. De forma especifica, neste trabalho, buscou-se explorar e
analisar uma tarefa que tem associado um objeto de aprendizagem interdisciplinar (Matematica e
Fisica) por meio da proposicao de didlogos. No Quadro 2 é apresentado informagdes curriculares
da tarefa baseada na BNCC.

Quadro 2 - Informagbes Curriculares

Conteudo | Objetivo Competéncia Habilidade
Funcdes Identificar um modelo | Utilizar estratégias, | (EM13MAT301) Resolver e elaborar
Lineares para que possam gerar | conceitos, definices e | problemas do cotidiano, da Matematica e

respostas adequadas.

procedimentos

de outras areas do conhecimento, que

matematicos para | envolvem equacdes lineares simultaneas,
Analisar os fundamentos | interpretar, construir | usando técnicas algébricas e graficas, com
e propriedades de | modelos e resolver | ou sem apoio de tecnologias digitais.
modelos existentes. problemas em diversos

contextos, analisando a | (EM13MAT302) Construir modelos
Considerar diferentes | plausibilidade dos | empregando as fun¢des polinomiais de 1°
tipos de problemas, | resultados e a adequacgdo | grau, para resolver problemas em

incluindo a construcédo e
0 reconhecimento de
modelos de contetdos a
serem aplicados.

das solucbes propostas, de
modo a construir
argumentacdo consistente.

contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar
problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto
de outras (velocidade, distancia e tempo).

Fonte: Adaptada da BNCC (BRASIL, 2017).

Nesta proposta, o professor disponibiliza aos alunos o acesso a tarefa a partir de um

formulario no ambiente virtual Google Forms (link https://forms.gle/WC94JrQ32PSwuxHZ9).



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#medio/matematica-e-suas-tecnologias-no-ensino-medio-competencias-especificas-e-habilidades
https://forms.gle/WC94JrQ32PSwuxHZ9
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Ao aluno acessar esse formulario € indicado a interacdo com o objeto de aprendizagem

disponivel em https://www.geogebra.org/m/vxkcnecz.

Figura 1: Print da tela do Objeto de Aprendizagem

Farar

& o o

Fonte: arquivo dos autores.

Os alunos terdo oportunidade de responder as questfes do formulario de forma individual,
sem intervencdo do professor. O conjunto de respostas servird de ponto de partida para o
professor planejar encaminhamentos, questionamentos com os alunos em um momento sincrono

(na forma presencial ou remota).
A tarefa e consideracdes para uma TEA

O professor ao escolher ou elaborar uma tarefa tem que ter em seu planejamento como
sera organizado o espaco pedagogico. No planejamento o professor elabora perguntas pertinentes
as duvidas que foram percebidas na andlise das respostas dos alunos e assim inicia a aula ja com
um roteiro em mente para direcionar os alunos na formulacdo do conceito matematico desejado -
representacdo grafica de funcdes lineares, coeficiente angular e coeficiente linear.

Segue um possivel dialogo entre professores (P) e alunos (An, n um namero entre 1 a 4).
Nesse didlogo o professor tem a intengdo de discutir as grandezas que podem ser levantadas a
partir da interacdo com o objeto de aprendizagem.

P. Como vocés descrevem a situacao depois de iniciar a animacao e analisa-1a?


https://www.geogebra.org/m/vxkcnecz
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Al. S&o dois carros andando na mesma direcdo, e em um determinado momento os dois
se encontram.

P. Como vocé explica os dois carros se encontrarem?

A2. Um carro esta mais acelerado que o outro.

Al. Os dois carros possuem velocidades diferentes.

A3. Porque um esta com velocidade maior que o outro.

P. Vocés disseram que a velocidade e aceleracéo dos carros estdo diferentes. Velocidade
e aceleracdo sdo a mesma coisa? sdo iguais?

A2. Acho que sim.

A3. Mas quando acelera é que a velocidade acontece, ndo é professora?

P.Com essa resposta de A3, podemos entdo dizer que a velocidade é o resultado da
aceleracdo? Vamos refletir sobre isso voltando para o objeto de aprendizagem.

A partir das grandezas “velocidade e aceleracdo” levantadas nesse dialogo o professor tera
a oportunidade de provocar questionamentos a respeito da relacdo de dependéncia entre as
grandezas (velocidade, distancia e tempo), a aceleracdo pode ser explorada, mas ndo sera foco
nesta proposicdo de dialogo.

P. Movimentando o cursor na animacao vocés conseguem perceber em qual momento
(tempo) o carro B ultrapassa o carro A?

Al. Em 100 minutos.

A3. Mas o grafico estd em segundos.

A2. Ah, verdade, entdo sera 100 segundos.

A4. Ah, mas e o outro lado que tem o 15007 Nao tem nada haver?

A2. Mas a professora quer tempo e ndo distancia.

A4. Ah, é verdade!

Apesar de ainda ndo haver uma relacdo de dependéncia das grandezas explicitamente nas
falas dos alunos, o professor tem nessas respostas indicios de que reconhecem as grandezas em
cada um dos eixos, podendo seguir conforme dialogo:

P. Retomando a questdo do formulario, os carros A e B estdo em Movimento Retilineo
Uniforme, na mesma direcdo e sentido, tentem descrever os elementos que podem ser
observados ao movimentar o cursor.

Al. Cada carro constroi uma reta ao se movimentar.

A4. Verdade, elas se encontram em um momento.

A2. Mas por que sera que elas se encontram?

A3. Deve ser quando os carros estao juntos.

Al. I1sso mesmo, porque no tempo 100 s € que as retas se juntam.
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P. O que pode ser dito a respeito da distéancia percorrida por cada carro em relagdo ao
tempo?

Al. Quanto mais passa o tempo, maior é a distancia percorrida de cada carro.

P. Pensando nisso, 0 comportamento de cada reta no gréfico é crescente ou decrescente?
O que justifica o comportamento escolhido?

A3. Crescente, pois a reta vai aumentando.

A2. Verdade, as duas retas sao crescentes.

P. Essas duas retas descrevem a movimentacao de dois carros, certo? E vocés disseram
que elas séo crescentes, certo? Entdo como podem esses carros se encontrarem?

A3. Ai voltamos na velocidade professora! Elas séo diferentes.

P. Isso, entdo, com base no grafico, em qual ponto pode-se afirmar que eles se
encontram? E o0 que esse encontro representa.

Al. Quando no grafico marcar 100 s e 1500 m

A2. Ah, é verdade!

P. E 0 que esse ponto representa na matematica e na fisica? Representam a mesma
coisa?

A3. O ponto representa a mesma coisa uai!

Nesse dialogo o professor tem a oportunidade de recolher informacdes a acerca do
entendimento que os alunos elaboraram quanto ao posicionamento das retas e da relacdo que
existe entre o tempo e a distancia. A partir disso, o professor pode com eles formular a
generalizacdo existente utilizando uma lei de formagdo de uma funcdo, e de explorar as
interpretacdes conceituais da fisica e da matematica no modelo construido. Primeiramente, 0s
alunos precisam determinar a velocidade dos carros e reconhecer que o carro amarelo inicia seu
trajeto 500 metros a frente do outro carro.

P. Sabendo que em um momento os dois carros se encontram e percorre a mesma
disténcia qual seria a diferenca entre um e outro?

A3. Um comeca no 0 e outro em 500.

A4. O que isso tem haver, com a resposta final?

A2. Tem haver. Pois, um comecou na frente, 500 metros na frente.

A3. Mas depois o que ficou atras ultrapassa porque ele estd mais rapido.

P. Entdo quer dizer que a velocidade implica no comportamento do gréafico?

A2. Sim.

A3. Sim professora, porque se ndo o carro verde ndo ultrapassaria o amarelo, ele sé
conseguiu porque esta mais rapido.
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Com intervengdes que explorem variacdes de percurso e tempo, o professor orienta seus
alunos a descobrir que o carro mais lento e que parte ja 500 metros a frente tem a velocidade de
10m/s, j& o carro verde possui velocidade de 15m/s. Essa informagédo é necessaria para 0 processo
de generalizacdo e exploracdo da tarefa. A partir da conquista dessa observacéo, o professor pode
orientar seus alunos a formalizar a funcgéo (distancia x tempo). Como mostra o dialogo que segue:

P. Pessoal, mais uma pergunta: Conhecendo essas informacgdes entdo pode ser definida a
disténcia percorrida pelos carros em qualquer tempo?

Al. Da pra saber sim, € sO ir somando...

A4. Sim! De 10 em 10 e o outro de 15 em 15.

P. Isso que vocés estdo pensando, iniciei o tempo de contagem, passou 1 segundo o carro
andou 10 metros, passou mais 1 segundo o carro andou mais 10 metros, e assim
sucessivamente? Seria iss0?

A2. Isso.

P. Certo, entdo vamos pensar em algumas situacfes. Supondo que tenha passado 5
segundos do tempo?

A3. Vai ser 50 metros para o carro amarelo e para o verde... vai ter que fazer 15 vezes 5.
A2. 15 x 5 é 75, fiz aqui.

A3. Entdo € isso, a distéancia do verde serd 75 metros.

P. Isso mesmo! Podemos definir e prever quais serdo as distancias dos carros depois de
passado determinado tempo, inclusive, podemos escrever uma funcdo geral que nos
apresenta a distancia para qualquer tempo que for definido.

Para ficar mais facil vamos representar as grandezas que vocés perceberam no objeto de
aprendizagem. Quais sdo?

Al. Velocidade, professora.

P. Tem mais alguma?

A2. A gue estdo no gréfico, professora?

P. Sim.

A3. Distancia e tempo.

P. Exatamente, vamos chamar a distancia de D, a velocidade de v e o tempo de t, certo?
Como foi mesmo que vocés apresentaram a distancia?

A4. NoOs encontramos a distancia multiplicando pelo tempo.

P. Vou repetir o que vocés estdo falando! A distancia € igual a multiplicacdo do tempo
pela velocidade? Isso?

Al. Isso!

P. Entdo agora vou representar isso que vocés falaram através de uma fungdo, D = vt.
Esté certo?

A2. E mais n6s multiplicamos por 10 e por 15
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A3. S&o as velocidades dos carros. Vai ser duas fungbes D = 10t e D = 15¢t, cada uma de
um carro.

A partir do momento em que os alunos foram capazes de formalizar a relagdo de
dependéncia entre a distancia e o tempo para o célculo da velocidade a professora formaliza a
funcdo do tipo D = vt, em que D é a distancia percorrida, v é a velocidade e ¢ € o tempo.

Com isso finaliza-se com a ideia de que os dois carros trafegavam na mesma reta e na
mesma direcdo em velocidades constantes, porém diferentes, na qual o carro amarelo mantinha
sua velocidade em 15 m/s e a 500 metros a frente do verde, e 0 verde mantinha sua velocidade a
10 m/s, obtendo as relagbes D = 10t + 500 e D = 15t, ocorrendo intersec¢do apds um minuto e
40 segundos de percurso. Além dessa leitura fisica, o professor pode explorar os termos
coeficientes angular - quanto maior o coeficiente angular positivo, maior a taxa de crescimento; o
significado do coeficiente linear - valor da ordenada do ponto que intercepta o eixo-y, entre
outros.

Ao concluir essa tarefa o aluno constréi ligagbes entre seus conhecimentos e 0s
conhecimentos elaborados em conjunto com seus colegas e professor para lidar com a tarefa.
Nesse processo torna-se protagonista de sua aprendizagem, que acontece em um contexto
interdisciplinar e significativo, o professor assume seu papel de questionador e mediador,
direcionando o dialogo para o caminho em que ele deseja que o aluno percorra até a formalizacao

do contetido proposto.

Consideracoes Finais

Apesar de ser uma proposicdo de dialogo, reconhecemos que a apresentacdo do conteido
de forma contextualizada e interdisciplinar por meio de tarefas € um caminho que é capaz de
instigar os alunos a construir um aprendizado significativo. Nesse sentido, a trajetoria de ensino e
de aprendizagem assume um papel relevante para o professor que ao planejar sua pratica docente
se prepara para diferentes possibilidades de abordagens vindas dos alunos em sala de aula,
otimizando o tempo de duracdo da aula, de modo que consiga ter o inicio, meio e fim da

discussdo proposta em tempo habil.
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Ressalta-se que apesar de dialogos terem buscado explorar conceitos associados a tarefa,
muitos outros caminhos e possibilidades poderiam ter sido tomados, evidenciado o potencial da
tarefa para a organizacdo e exploracdo de aulas de matematica que utilizam o fendmeno
cinemética enquanto ponto de partida para exploracdo e elaboracdo de uma matematica
interessada em ser ferramenta para lidar com as mais distintas situagdes.

O objeto de aprendizagem elaborado proposto, conforme explorado nas proposi¢des dos
didlogos, possui potencial para o professor organizar um ambiente de sala de aula em que permite
aos alunos desenvolver competéncias e habilidades apresentadas no Quadro 2, um contexto em
que os alunos interpretam problemas a partir dos fendmenos da fisica, realiza adaptacdes das
solugdes a partir do dialogo com o professor e com os colegas, favorecendo uma aula de
matematica em que os alunos realizam argumentagdes na direcdo de uma sistematizacdo do
assunto/conhecimento curricular almejado pelo professor. Além disso, conforme definido no
Quadro 1, podemos ver que a utilizacdo da tecnologia em aulas de matematica aumentam as
possibilidades didaticas a serem exploradas, em especial as acOGes didaticas ligadas a
experimentacdo matematica, que se tornam subsidios para engajamentos educacionais e

discussdes argumentativas, fortalecendo a aprendizagem e a autonomia do estudante.
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