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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma sequéncia didatica com a finalidade de
propor uma atividade por meio da Teoria das Situa¢gfes Didaticas de Guy Brousseau,
a fim de descrever e contextualizar o ambiente interdisciplinar entre fisica e
matematica no estudo de cinematica.

Inicialmente, explica-se os aspectos gerais da Interdisciplinaridade, e suas relagdes
no campo de investigagcdo entre fisica e mateméatica por meio de documentos que
norteiam a educacédo basica tais como: Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM), Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+). Em seguida, é apresentada uma breve discusséo sobre a Teoria
das Situacdes Didaticas e o seu processo de modelagem. Logo apés, é descrito
informacdes gerais da proposta de atividade como também é apresentado o simulador
Phet, no qual sera utilizado para auxiliar os alunos ao longo de sua investigacéao,
resolucdo e discussédo, entretanto esperamos que o0 aluno atinja seus resultados
através da resolucao desta proposta de atividade. Vale lembrar, que esta atividade &
uma proposta, ou seja, € uma sugestao para que o docente possa aplicar em sua sala
de aula. E assim, finaliza-se com a discussédo da atividade por meio das etapas

adidéticas e didaticas proposta por Guy Brousseau.

Palavras-chaves: Teoria das Situacfes Didaticas; Interdisciplinaridade; Sequéncia
Didética; Base Nacional Comum Curricular; Parametros Curriculares do Ensino Médio;
Parametros Curriculares Nacionais; Modelagem Matematica; Phet; Guy Brousseau.






ABSTRACT

This work aims to develop a didactic sequence with the purpose of proposing an
activity through the Theory of Didactic Situations by Guy Brousseau, in order to
describe and contextualize the interdisciplinary environment between physics and
mathematics in the study of kinematics.

Initially, the general aspects of Interdisciplinarity are explained, and its relations in the
field of research between physics and mathematics through documents that guide
basic education such as: Common National Curricular Base (BNCC), Curricular
Parameters for Secondary Education (PCNEM), National Curricular Parameters
(PCN+). Then, a brief discussion about the Theory of Teaching Situations and its
modeling process is presented. Soon after, it is described general information of the
proposed activity as it is also presented the Phet simulator, which will be used to assist
students throughout its investigation, resolution and discussion, however we hope that
the student achieves its results by solving this proposed activity. It is worth
remembering that this activity is a proposal, that is, it is a suggestion for the teacher to
apply in his classroom. And so, it ends with the discussion of the activity through the

adidatic and didactic stages proposed by Guy Brousseau.

Keywords: Theory of Didactic Situations; Interdisciplinarity; Didactic Sequence;
Common National Curricular Base; High School Curricular Parameters; National

Curricular Parameters; Mathematical Modeling; Phet; Guy Brousseau.
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1 INTRODUCAO

A ideia deste trabalho surgiu ao longo do curso, com a intencéo de conectar a
minha formacao em Fisica a Licenciatura em Matematica, trazendo questionamentos
por meio da interdisciplinaridade. Para exemplificar as relagbes entre as areas de
Fisica e da Matemética, o tema selecionado foi Fungdes.

O estudo de funcdes esta presente em diversas areas e em diversos contextos,
entretanto a abordagem de Func¢des no ambito da Cinematica foi escolhida para ser
discutida ao longo deste trabalho.

Este tema foi escolhido, devido ao fato de ser um conteudo a ser explorado no
ensino médio, correlacionando matematica e fisica no que diz respeito ao estudo de
funcdes, isto €, 0 estudo de fungbes afim estd intrinsicamente associado no contexto
de movimento uniforme, logo esta reflexdo a cerca deste conteddo tem como objetivo
construir, elaborar, desenvolver e apresentar por meio da contextualizacdo a
interdisciplinaridade entre matematica e fisica desempenhando assim um importante
papel no aprendizado do aluno ao longo da sua trajetéria escolar.

Por meio desta realizamos uma breve revisdo bibliografica de alguns trabalhos
a cerca do estudo de func¢des por meio da cinematica com o propdsito de discutir e
refletir sobre a relacéo fisica e matematica no contexto interdisciplinar, por meio dos
autores Castilho (2015), Souza (2010), Silva (2020), Pietrocola (2002), Japiassu
(1976), Trevizan (2015), Luck (1994).

Neste estudo bibliogréafico Castilho (2015) apresenta o estudo de fun¢bes afim
por meio de experimentos no estudo de cinematica, favorece no aprendizado dos
alunos, porque além de proporcionar ao aluno uma visdo amplificada do conteddo no
qual estudard, ele ira aperfeicoar seus conhecimentos sob a perspectiva
interdisciplinar, percebendo assim a relacdo que a matematica exerce no contexto
fisico, a fim de garantir um aprendizado mais contextualizado.

Observa-se que esta relacao interdisciplinar, Castilho (2015) nos apresenta de
maneira bastante enfatica, porque o estudo de cinematica no contexto de funcbes
afim, traz relativamente conceitos importantes sobre func¢des e simultaneamente nas

relacdes de movimento uniforme, porque:
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A cinemdtica é a parte da mecanica, um ramo da fisica que trata dos
movimentos sem levar em consideragdo as suas causas. No Ensino Médio,
ela estuda os movimentos que se apresentam com velocidades constantes e
0s movimentos com variacdes de velocidades constantes. O movimento
uniforme, aquele cuja velocidade é constante, se caracteriza pelo fato de o
corpo sofrer deslocamentos proporcionais ao tempo gasto, sendo esta
proporcionalidade a mesma caracteristica contida nas fungées lineares, que
sdo casos particulares de funcéo afim. (CASTILHO, 2015, p.18).

Souza (2010) por sua vez, discute o quanto é complexo a relacdo entre a
matematica e a fisica, porque € atraveés desta conexao que ha inUmeras possibilidades
de investigacao de um objeto de estudo, sejam elas por meio: experimental ou tedrico.
Nesse sentido, o que visa o aprendizado do aluno € a maneira como aquele
conhecimento chegara em sala de aula e a forma como sera difundido tal contetdo
para que o aluno possa desenvolvé-lo, isto €, a matematica no contexto fisico pode
exemplificar e facilitar o aprendizado do aluno. No entanto, cabe ao docente realizar
esta integracdo de forma que o aluno perceba a relacao existente entre a matematica
e a fisica no que diz respeito a interdisciplinaridade.

Com isto vemos que Souza (2010) descreve o tdo quanto é importante a

interdisciplinaridade no a&mbito escolar, pois:

As praticas interdisciplinares favorecem mudangas nas interagfes aluno-
aluno, professor-aluno e aluno-recurso. Os alunos tornam-se parceiros na
aprendizagem, onde os diferentes se ajudam para compreender a
diversidade do conhecimento. Na interacdo professor-aluno, o professor
passa a ser o mediador da aprendizagem, orientando o aluno na formulagéo
das estratégias de resolucdo das atividades. O professor aprende com o
aluno na formulacdo das estratégias de resolucao das atividades. O Professor
aprende com o aluno habilidades para sua pratica, tornando-se profissional
competente e o aluno aprende habilidades que o auxiliardo a resolver
inmeras questBes no contexto escolar ou ndo [...]. (SOUZA, 2010, p.66).

Em vista disso, Silva (2020) reforca 0 quanto €é importante a
interdisciplinaridade no processo de contextualizacdo entre matematica e fisica,
porque este diadlogo entre areas favorece o aluno tanto no aprendizado quanto na
construcdo do conhecimento integrado, ou seja, o aluno desenvolve habilidades e
competéncias muatuas entre areas a fim de garantir um aprendizado amplificado e
contextualizado, garantindo a estes alunos um melhor aproveitamento do contetdo a

ser apresentado, discutido e desenvolvido em sala de aula.
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Uma justificativa apresentada por Silva (2020) acerca da interdisciplinaridade é

descrita como:

Nesse sentido de interdisciplinaridade € necessario que professores tenham
uma formacao que estabeleca essa interagdo, ja que atualmente isso ndo
ocorre. Entdo professores que tenham essa visdo terdo mais oportunidade e
aproveitamento com seus alunos, visto que acontecera contextualizagao das
disciplinas. Igualmente, podemos observar que seria quase que impossivel
aprender Fisica sem ter conhecimento em Matematica. (SILVA, 2020, p.20).

De fato, a Teoria das Situacfes Didaticas € destacada por meio de duas
situacOes: Adidaticas e Didaticas. Nas quais podemos descrever da seguinte forma:

A situacdo adidética € quando o docente permite o aluno explorar, investigar,

desenvolver e criar estratégias para resolucdo de uma situacdo problema imposta
aos seus alunos, ndo revelando a sua intencédo didatica, atuando somente como
mediador naquele momento. Neste contexto a situacdo adidatica € composta em

quatro momentos:

O momento de acdo € o momento em que o aluno toma as decisdes, 0s
saberes séo colocados em acdo (pratica) para solucionar o problema
proposto, no da formulacdo as estratégias usadas sdo explicadas, no
momento de validagdo cria-se um contexto para provar a estratégia e na
institucionalizacdo o professor faz uma retomada de tudo que foi realizado e
sistematiza esse saber. (SOUZA; DIAS; BARROS; JOFILI, 2010, p.3).

A situacao didatica € definida quando ha interacao entre o aluno, professor e

o saber, isto €, ocorre uma intencdo seja ela implicita ou explicita, no que diz
respeito a relacdo de compreensdo, andlise e desenvolvimento da situacéo-
problema na qual emergem estas interacdes.

A partir dai, Trevizan (2015) por meio das Teoria das SituacBes Didaticas
incorpora o estudo de analise combinatdria no contexto de uma situacao adidatica,
isto €, 0 aluno assume o papel protagonista da acado buscando estratégias, meios e
formas de desenvolver aquela situagédo problema, construindo o seu aprendizado
por meio de tentativas, investigacao e “erros”. Entretanto o docente neste momento
exclui definitivamente suas intervencdes relativas a solucdo do problema dado,
dando sua contribuicio somente na situacdo didatica na etapa de

institucionalizacéo.
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Trevizan (2015) ao apresentar as fases da situacdo: acdo, formulacéo,
validacdo e institucionalizacdo, € discutido a relacdo entre o aluno, o saber e o
aprendizado ao longo das etapas, visto que tanto na etapa didatica quanto adidatica
€ de suma importancia que haja também a identificacdo, a denominacdo e a
validacdo do objeto estudado e discutido, a fim de garantir um aprendizado tanto
individual quanto coletivo.

E importante notar também, que Trevizan (2015) ao discutir sobre a etapa de
devolucéo, discute o quanto neste momento o aluno pode contribuir para o seu

préprio aprendizado, pois:

[...] Quando o aluno toma o problema como seu e assume a responsabilidade
sobre a sua resolugdo para dar prosseguimento a situacdo adidatica, diz-se
gue o professor realizou a devolugéo e o aluno a aceitou.

Apenas havendo a devolucéo, o aluno se empenhard no entendimento do
problema. (TREVIZAN, 2015, p. 27).

Sendo assim, Trevizan (2015) incorpora a Teoria das Situacdes Didaticas no
contexto da educacdo matematica, com o0 objetivo de compreender, aplicar,
analisar, valorizar, reconhecer e promover o aprendizado dos alunos por meio de
uma pratica pedagodgica. Ao elaborar uma situacdo-problema de analise
combinatdria a fim de proporcionar uma situacdo adidatica, Trevizan (2015) buscou
abranger o estudo de permutacdo, permutacdo simples, arranjo simples,
combinacao simples através de um contexto exploratorio de uma sequéncia didatica
a fim de garantir um desempenho melhor tanto nas habilidades quanto nas
competéncias, no que diz respeito a leitura, a interpretacdo e a resolucdo de
problemas baseados no estudo de analise combinatéria.

Ao se falar da relagcdo Matematica e Fisica, Pietrocola (2002) enfatiza que
muitas vezes o0s docentes creditam a dificuldade de seus alunos em fisica,
justamente pela falta de ferramentas matematicas, para desenvolver ou até resolver
uma situacao-problema apresentado, ou seja, além da complexidade de discutir
esta pauta tem-se ainda um fator predominante que esta relacionado a linguagem,
0 pensamento e a comunicacao.

Isto de fato ocorre porque a linguagem matematica esta intrinsicamente no

contexto fisico, ou seja, tanto o abstrato quanto o concreto fazem parte da
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contextualizacdo para justificar, determinar ou resolver uma situacdo problema.
Ressaltemos que, a matematica auxilia a fisica ha compreensdo dos fenémenos,
isto é, uma formula ou expressdo matematica ajuda o aluno a visualizar, a
interpretar e analisar o que de fato est4 ocorrendo naquele fenémeno fisico, a fim
de garantir um alinhamento entre o contexto fisico e matematico de uma dada
situacdo problema.

A partir dai, Pietrocola (2002), ao relacionar-se a matematica como cerne da
fisica refere-se que em um dado estudo cientifico, para haver ciéncia, o pesquisador
deve apresentar uma série de requisitos para serem cumpridos em Seu processo
de investigacdo, logo esses requisitos estdo adentrados no que diz respeito: a
isencdo, a sistematizacéo, a diversificacdo, a universaliza¢cdo e a duvida.

Sendo assim, a linguagem matematica no contexto do ensino de fisica, é
extremamente importante no processo de modelagem, visto que ao realizarmos a
incorporacdo desses dados para analisar, justificar e aprimorar teremos uma
representacdo seja ela teodrica ou experimental a fim de garantir justificativas e
resultados.

Japiassu (1976) e Luck (1994) convergem sobre a interdisciplinaridade,
porque em linhas gerais, constitui uma integracdo de uma area do conhecimento
em outra, ou seja, isso favorece o aluno de forma positiva no seu conhecimento e
no seu enriguecimento seja cultural e intelectual. O fato € que por meio desta
ampliacdo, o aluno observa e percebe que tal conteldo aproximara da sua
realidade, isto implica que, esta articulacdo entre disciplinas direcione o contetdo
de maneira mais global e menos fragmentada, ajudando o aluno no desenvolver do
seu aprendizado.

De tal maneira, Japiassu (1976) argumenta o dialogo interdisciplinar como:

O que realmente importa, no dialogo interdisciplinar, aquilo que ndo somente
€ desejavel, mas também indesejavel, é que a autonomia de cada disciplina
seja assegurada como uma condicdo fundamental da harmonia de suas
relacbes com as demais. Onde ndo houver interdependéncia disciplinar, ndo
pode haver interdependéncia das disciplinas. (JAPIASSU, 1976, p.129).

Sendo assim, Liuck (1994) contextualiza a interdisciplinaridade como uma

pratica que vai além dos principios de producao de um saber, isto é, sob o ponto de
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vista pedagogico articular uma area do conhecimento em outra faz superar a ideia
de conhecimento fragmentado, ou seja, o0 aluno terd uma visdo mais ampliada sobre
o conteudo que estd sendo desenvolvido pelo docente em sala de aula, e com isto
aprenderd de forma linearizada sobre tal conteldo que aproxime mais da sua
realidade, fazendo com que ele supere tanto suas dificuldades e desenvolva de
forma continua suas competéncias e habilidades acerca das representacdes que a
interdisciplinaridade possa apresentar no seu aprendizado, seja por meio tedrico,
pratico ou experimental.

Assim é possivel discutir que o estudo de funcdes esta aplicado no contexto da
Cinematica, porgue ao estudarmos movimento uniforme podemos realizar toda uma
discusséo acerca de fun¢des desde o principio do movimento entre 0s corpos até a
relacdo matematica envolvida em um conjunto de dados obtidos a partir de um
experimento, fazendo com que o aluno tenha uma visao interdisciplinar entre as areas.

Observa-se que esta relacdo interdisciplinar aparece nas Orientacfes

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) pois:

O curriculo do ensino médio deve buscar a integragdo dos conhecimentos,
especialmente pelo trabalho interdisciplinar. Neste, fazem-se necessarios a
cooperacao e o compartilhamento de tarefas, atitudes ainda pouco presentes
nos trabalhos escolares. O desenvolvimento dessas atividades pode ser um
desafio para os educadores, mas como resultado, vai propiciar aos alunos o
desenvolvimento da aptiddo para contextualizar e integrar os saberes
(BRASIL, 2002, p.90).

O trabalho contextualizado aparece também nas competéncias especificas
de Matemética na Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacédo das solugbes
propostas, de modo a construir argumentacgéo consistente. (BRASIL, 2018,
p.531).

Assim, a BNCC e os PCN+ nos instigam a recorrer aos recursos da
interdisciplinaridade, a fim de garantir outras formas de ensino, diferentes daquelas
gue estamos habituados a praticar em nosso cotidiano dentro da sala de aula.

Neste contexto, este trabalho tem a finalidade de apresentar uma atividade
para o estudo da funcao afim a partir de problemas da area de Cinematica. A atividade
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serd baseada na teoria das situacdes didaticas, com o0 uso de um recurso
tecnoldgico, o simulador Phet. Relacionaremos, a partir do simulador, o estudo de
fungbes por meio de cinematica, apresentando ao aluno uma outra abordagem do
contetdo a ser explorado por ele ao longo do seu estudo.

Sendo assim, este trabalho sera dividido em cinco capitulos.

No capitulo 2 sera discutida a interdisciplinaridade, procurando mostrar que a
matematica esté situada em inimeras areas do conhecimento cientifico e que, a partir
da Base Nacional Curricular Comum e dos Parametros Curriculares Nacionais é
possivel integrar o estudo de funcbes, através de competéncias e habilidades
discutidas ndo somente nos curriculos educacionais, mas também nos autores que
apresentaremos ao longo deste capitulo.

No capitulo 3 serd apresentada uma introducdo a teoria das situacbes
didaticas proposta por Guy Brousseau.

No capitulo 4 seréa apresentada uma proposta de atividades, baseada na teoria
das situactes didaticas, abordando o estudo de funcgéo afim a partir de problemas da
Cinematica envolvendo movimento uniforme.

Por fim, no capitulo 5, sdo apresentadas as consideracdes finais e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE FiSICA E MATEMATICA

o

capitulo apresenta algumas consideracbes  sobre

interdisciplinaridade na Educacdo Basica, especialmente relacionadas as areas de

Matemética e Fisica, bem como sua importancia na perspectiva da BNCC.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

destacam a importancia da Matematica para outras areas do conhecimento. Segundo

o0 PCNEM,

A Matematica por sua universalidade de quantificacdo e expressédo, como
linguagem portanto, ocupa uma posigéo singular. No Ensino Médio, quando
nas ciéncias torna-se essencial uma construcdo abstrata mais elaborada, os
instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas néo é sé
nesse sentido que a Matematica é fundamental. Possivelmente, ndo existe
nenhuma atividade da vida contemporanea, da muasica a informatica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as
comunicacdes, em que a Matematica ndo compare¢ca de maneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos,
taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras
variaveis houver (BRASIL, 2000, p.9).

Assim a Matematica no Ensino Médio tem um papel fundamental no contexto

interdisciplinar, visto que se relaciona com diversas disciplinas do E.M, como por

exemplo, a Fisica, a Quimica e a Biologia.

De acordo com a BNCC, uma das competéncias especificas de Matematica e

suas tecnologias para o ensino médio e:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes econémicas ou
tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma
formacéo cientifica e geral. (BRASIL, 2018, p.531).

A BNCC apresenta ainda que:

Na Educacéo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢fes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas préticas e a interacdo com
as demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as
implicagBes éticas, socioculturais, politicas e econbémicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 537).
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Dessa forma, a BNCC ressalta a importancia da contextualizacdo, seja na area

de Matematica, seja na area de Ciéncias da Natureza. Dessa forma, ao propor uma

7

atividade interdisciplinar, é importante contextualizid-la para que o aluno possa

compreender os diferentes contextos por meio da exploracao de conceitos, contelidos

e competéncias, fazendo-se envolver numa forma de pensar conjunta e menos

fragmentada, pois

Interdisciplinaridade é o processo que envolve a integracdo e engajamento
de educadores, num trabalho conjunto, de interacdo das disciplinas do
curriculo escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a
fragmentacédo do ensino, objetivando a formacéo integral dos alunos, a fim de
que possam exercer criticamente a cidadania, mediante uma visao global de
mundo e serem capazes de enfrentar os problemas complexos, amplos e
globais da realidade atual. (LUCK,1994, p.64).

Segundo Bonatto et al. (2012, p.2):

Ainterdisciplinaridade é um elo entre o entendimento das disciplinas nas suas
mais variadas areas. Sendo importante, pois, abrangem teméticas e
conteudos permitindo dessa forma recursos inovadores e dindmicos, onde as
aprendizagens sdo ampliadas.

Em vista disso, € importante frisar que:

O verdadeiro espirito interdisciplinar consiste nessa atitude de vigilancia
epistemolégica capaz de levar cada especialista a abrir-se as outras
especialidades diferentes da sua, a estar atento a tudo o que nas outras
disciplinas possa trazer um enriquecimento ao seu dominio de investigacédo
e a tudo o que, em sua especialidade, poderda desembocar em novos
problemas e, por conseguinte, em outras disciplinas. (JAPIASSU,1976,
p.138).

Consequentemente tanto a BNCC quanto o argumento de Japiassu (1976) nos

revela a importancia da interdisciplinaridade estar presente no contexto escolar.

Sobre a relagéo entre as areas de Matematica e Fisica,

Hoje, a Matematica esté alojada de forma definitiva no seio da Fisica. Isto fica
claro quando avaliamos os produtos de sua atividade cientifica. Nos livros e
artigos, vé-se que a Matematica recheia o discurso fisico por meio de
funcdes, equagles, gréaficos, vetores, tensores, inequacdes e geometrias
diversas, entre outros (PIETROCOLA, 2002, p.79).
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A matematica proporciona a fisica uma ampla reflexdo sobre possiveis
interpretacdes tanto referentes a alguma experiéncia quanto dos resultados obtidos
por meio da construcdo cientifica. Isto é, o pensamento matematico tende a
contextualizar informacdes, dados e interpretacdes para o contexto fisico, a fim de
garantir uma dualidade entre a constru¢cdo matematica e fisica por meio das relacoes
estruturais, instrumentais e procedimentais para que seja garantindo o carater da
compreensao, dos resultados e das analises observadas ao longo de todo o processo
teorico e experimental.

Bachelard (2010) destaca esta relacdo matematica e fisica no campo das

possibilidades da seguinte forma:

[...] a informac@o matemética nos d& mais que o real, ela nos da o plano
possivel, ultrapassa a experiéncia efetiva da coeréncia, nos entrega o
compassivel. N&o se trata de uma coeréncia concreta, mas de uma coeréncia
abstrata. (BACHELARD, 2010, p. 64).

A partir dai, vemos o tdo quanto a matematica exerce seu papel de importancia
na fisica, porque o uso da mateméatica no ensino de fisica exerce um sentido estrutural
gue vai desde o reconhecimento de um contexto fisico até a formulacdo de dados,
hipéteses e compreensao destes resultados a fim de relacionar-se no estudo fisico,
ou seja, 0 que queremos apresentar neste trabalho é exatamente o estudo de fungbes
e suas representacdes graficas e algébricas no contexto de cinematica, interligando-
as 0 pensamento matematico na contextualizacao fisica dos resultados através do
estudo de funcdes afim.

No primeiro ano do ensino médio, diversos conteudos podem ser trabalhados
de maneira interdisciplinar entre Fisica e Matematica. Citemos como exemplo o
estudo de cinematica e fungdes. A partir deste estudo, além de explorar os diversos
tipos de movimentos, também conseguimos explorar o comportamento de fung¢des
(afim e quadrética), andlises de taxas de variagdo e ideia intuitiva de limites e
derivadas.

O estudo de cinemética esté relacionado a descricdo dos movimentos entre 0s
corpos. Além de compreendermos as grandezas envolvidas existentes como
velocidades, variacao de tempo e espaco, aceleracdo, devemos pensar ainda que ela

expressa 0 movimento entre corpos através de modelos matematicos.
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Considere a seguinte situacdo. Um carro encontra-se inicialmente numa
posicdo de 5m em uma trajetoria retilinea e desloca-se com uma velocidade constante
de 3m/s.

Isso implica que com o passar do tempo, ou seja, a cada novo instante, teremos
uma posicao distinta para o carro. Logo poderiamos relacionar a posi¢éo do carro S e
o0 instante do tempo t, por meio do formalismo matematico em uma funcao afim do
tipo S(t) = At + B.

Matematicamente esta funcédo € denominada afim, porque € uma funcéo real
definida por s(t) = At + B, sendo A e B nimeros reais e A # 0. Neste tipo de funcao,
o coeficiente A é acompanhado pela variavel t e representa a taxa de variacdo da
posicdo em relacdo ao tempo, ou seja, o coeficiente A corresponde a inclinacao da
reta, isto é, ou a funcdo sera crescente ou decrescente, no caso desta situacao-
problema o valor do coeficiente angular é positivo pois (4 = 3), portanto a reta sera
crescente. J4 o numero B é chamado de coeficiente linear da reta, ou seja, 0 numero
B = 5(0) € denominado o valor inicial da funcéo de S. Isso porque obtemos o valor B
a partir da funcdo que iremos analisar quando t = 0, ou seja, € a intersec¢cao com 0
eixoy =Y (t).

No contexto da cinematica, o estudo de movimento uniforme pode ser

relacionado com funcéo afim, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 01: Algumas relacdes entre fungdes e Movimento Retilineo Uniforme

Funcéo horéria da posicéo: S(t) =Sy + Vpt
Funcéo afim: f(x) =Ax+B
Funcao horaria da velocidade: V() =V,
Funcao constante: f(x) =B

Fonte: Adaptado de Sousa (2010).

Ja no movimento uniformemente variado, percebemos que a funcao horaria da

posicdo deste movimento é uma quadratica, como apresentado no Quadro 2.
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Quadro 02: Algumas relacdes entre fun¢des e movimento retilineo uniformemente variado.

Funcéo horéria da posigéo: St) =S, + Vot + %tz
Funcao quadratica: f(x) =ax?>+bx+c
Funcéo horéria da velocidade: V() =V, +at
Funcao afim: f(x) =Ax+B
Funcéo horéaria da aceleracéo: a(t) =a

Fonte: Adaptado por Sousa (2010).

Agora podemos analisar o movimento da seguinte forma:

A distancia percorrida por sua vez serd sempre positiva pois s(t) = fotlvldt, o]
espaco sera denotado por meio da coordenada de posicao, isto &, S(t). Imediatamente
recorre-se que % =V é a taxa de variacdo de S(t) que € a funcdo espaco.

Por fim, o deslocamento escalar AS € dado por meio do percurso percorrido
pelo objeto ao longo do seu tempo At, relacionando a velocidade média escalar por
meio da razao entre deslocamento e tempo.

Ressaltemos que a velocidade média escalar sempre ira fazer referéncia a dois
instantes de tempo, por isso dizemos o termo médio. Consequentemente a velocidade
gue ocorre num determinado instante de tempo, chamamos de velocidade escalar
instantanea, porque iremos tomar pequenos intervalos de tempos com a intencéo de
reducdo destes intervalos, ou seja, pequenas particbes, portanto utilizamos uma
ferramenta matematica relacionada ao conceito de limite para que este intervalo de
tempo possa tender a zero, ou seja, falaremos num so instante de tempo.

Assim este contexto é apresentado no Quadro 3 por meio do formalismo

matematico empregado nas condi¢fes ditas anteriormente.
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Quadro 03: Algumas relacdes entre velocidade e funcéo horéaria da posicéo.

. ;- S-S AS
Velocidade escalar média: Vpe =—2==
t—to At

. . A . As as
Velocidade escalar instantanea: V=lim—=—
At—0 At dt

Funcéo horéaria da posi¢éo: S(t) =Sy + Vpt

Fonte: Adaptado pelo autor (2022).

De acordo com PCNEM:

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentagdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido (...) enfatiza a utilizacdo de férmulas, em
situacdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas
formulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solugdo de
exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construcdo do conhecimento
através das competéncias adquiridas (BRASIL, 2002, p. 22).

Uma estratégia que poderia ser adotada para uma abordagem interdisciplinar
é a utilizacdo de recursos tecnologicos.
Na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias temos a seguinte relacao

entre as competéncias especificas para o ensino médio:

Investigar situacdes-problemas e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo
e comunicacéo (TDIC). (BRASIL,2018, p.553).

No contexto de func¢des e cinematica e uso de tecnologias, a BNCC destaca as

seguintes habilidades:

(EM13MAT503) - Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes
guadraticas em contextos envolvendo superficies, Mateméatica Financeira ou
Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018,
p.541).
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(EM13MAT302) - Construir modelos empregando as fun¢cdes polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p.536).

Considerando as competéncias e habilidades citadas podemos utilizar diversos
recursos tecnolégicos como Geogebral, Phet,? Tracker?, entre outros, com a
finalidade de proporcionar aos alunos um aprendizado mais visual, interativo e uma
linguagem dinamizada e menos superficialista aos alunos, sem perder a generalidade
dos conteudos e da abordagem contextualizada para apresentar este estudo.

Em relacdo a Matematica ndo se resume apenas em calculos, defini¢cdes,
teoremas e demonstra¢des. E importante associa-la a realidade do aluno de modo
gue ele perceba a importancia desta ciéncia em seu cotidiano e a relagédo desta com

outras disciplinas. Como destacado na BNCC:

[...] no Ensino Médio o foco € a construgdo de uma visdo integrada da
Matematica, aplicada a realidade [...]. Nesse contexto, quando a realidade é
a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes
do Ensino Médio, envolvidos, em diferentes graus dados por suas condi¢gfes
socioecondmicas, pelos avangos tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado
de trabalho, pela potencialidade das midias sociais, entre outros. Tais
consideracgfes colocam a area de Matematica e suas Tecnologias diante da
responsabilidade de aproveitar todo o potencial ja constituido por esses
estudantes, para promover acBes que estimulem e provoquem seus
processos de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a modos de
pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e sistémicos e que favoregam
a tomada de decisdes orientadas pela ética e o bem comum (BRASIL, 2018,
p.518).

O dialogo interdisciplinar € muito enriguecedor no que diz respeito ao
aprendizado do aluno. Nesse sentido, a interdisciplinaridade pode proporcionar um
trabalho dinadmico e facilitador no aprendizado, além de proporcionar ao aluno uma
visdo mais amplificada sobre um determinado estudo.

Neste sentido a interdisciplinaridade entre Fisica e Matematica possibilita ao
aluno um aprendizado capaz de facilitar o processo de contextualizagdo entre as

areas, porgue ao desenvolver um conhecimento integrado no qual seja relacionado a

1 Disponivel em: www.geogebra.org/?lang=pt. Acesso em 24 de set.de 2022.

2 Disponivel em: www.phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso em 24 de set. de 2022.

8 Disponivel em: www.physlets.org/tracker/. Acesso em 24 de set. de 2022.



http://www.geogebra.org/?lang=pt
http://www.phet.colorado.edu/pt_BR/
http://www.physlets.org/tracker/
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sua realidade, este aluno tera um desdobramento no processo de estruturacéo do seu
raciocinio, isto €, percebera que o contetdo ndo é dado de maneira superficial e sim
aplicavel a outras areas do conhecimento, enriquecendo assim seu aprendizado e
consequentemente o seu repertério fisico-matematico, através da analise de dados e
fenbmenos que possam surgir ao longo do processo de resolucdo de uma

determinada situacdo problema.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentaremos uma breve discussao sobre a Teoria das

Situacdes Didaticas (TSD) desenvolvida por Guy Brousseau.

3.1 Panorama geral dateoria das situacfes didaticas

Segundo Brousseau (1986), a Teoria das Situacdes Didaticas visa modelar o
ensino realizado em um sistema didatico, com o objetivo de apresentar situacées de
ensino nas quais devem ser elaboradas pelo docente a fim de aproximar o aluno do
saber, aproximando o conhecimento para envolvé-lo na sua formacao.

Uma situacédo didatica se da a partir do momento que o docente estimula seus
alunos na construgdo do saber. Este tipo de situacdo para que os alunos se
aproximem dos processos de investigacdo e de sua realidade, tanto por meio da
pesquisa quanto da participacao integral dos alunos na construcdo, na discussao e
nos resultados ao longo da atividade, aproximando o aluno do contexto significativo
do conteudo a fim de garantir o seu aprendizado.

Isto implica que a relacdo aluno-professor em um ambiente escolar, favorecera
o0 processo de aprendizado deste individuo, porque ao apresentar aos sujeitos
(professor, aluno etc.) a descrigéo de como foi pensado aquele problema para chegar-
se num resultado, 0 mesmo ira apresentar possiveis caminhos e raciocinios para
concluir aquela ideia, isto é, o professor e até os proprios colegas irdo trazer
contribuicdes para formalizar ou até aprimorar aquela ideia a fim de concluir aquele
problema de maneira objetiva e clara, desempenhando assim um conhecimento
coletivo e satisfatério no progresso do aprendizado de todos.

Brousseau (1986) ao longo de sua teoria apresenta o termo Milieu para fazer
referéncia ao meio, seja ele externo ou ndo, ou que podera haver esta interacao para
o aluno. Em outras palavras este meio pode reproduzir incertezas, contradi¢coes,

atitudes e emocdes que possam levar a sua aprendizagem.
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Em razdo disso, na situacao didatica temos como personagens principais o
docente e o discente, ambos respeitando cada um seu papel. O aluno assume o papel
de protagonista da acdo enquanto o docente serd o mediador da situacao.

O papel protagonista € dado ao aluno, justamente pelo fato que enquanto o
docente ira media-lo em seu processo de aprendizado, cabera ao aluno desenvolver,
investigar, refletir e pesquisar sobre um determinado objeto de conhecimento, e por
meio deste processo desenvolvera tanto habilidades cognitivas quanto
socioemocionais desenvolvendo também sua autonomia.

Deste modo percebemos que a aprendizagem é um processo no qual o

conhecimento se modifica, porque:

O aluno aprende se adaptando a um meio que é fator de contradi¢cdes, de
dificuldades, de desequilibrios, um pouco como fez a sociedade humana.
Esse saber, fruto da adaptacéo do aluno, se manifesta pelas respostas novas
que sdo a prova da aprendizagem (BROUSSEAU,1986, apud. FREITAS,
2008, p. 48-49).

Visto que o processo de aprendizagem, tende a iniciar a partir do momento em
gue ha um questionamento, porque seja ho campo das contradicdes, das incertezas
e do proprio erro, é que surgem respostas para solucionar tais problemas, e mais por
meio da experimentacdo, da problematizacdo, da pesquisa, das hipéteses, da
investigacdo € que conseguimos validar algum estudo. Claro esses processos € uma
ideia de compreendermos a funcionalidade de um método cientifico para
comprovacdo de um estudo.

Vale observar que o processo para construcdo do aprendizado é fundamental
porque é por meio desta troca de informacdes entre professor e aluno que ocorre a
construcdo do saber, pois enquanto o aluno levanta hipéteses de como desenvolver
0 processo de resolugcdo de um problema o docente por meio de sugestdes,
orientacdes ira media-lo para que haja o fortalecimento de ideias e garanta assim
satisfatoriedade tanto no processo de constru¢ao quanto de interagcéo dos resultados
obtidos por meio daquela situacéo problema.

Com isto, podemos compreender que uma situacao didatica é dada como um
conjunto de relagfes entre trés elementos fundamentais em um determinado sistema

didatico que sdo: o aluno, o professor e o saber.
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Batista (2015) menciona que para ocorrer efetivamente o aprendizado, estes
trés elementos devem estar interligados em um propadsito em prol da construcao do
conhecimento do aluno. Porque enquanto o docente assume o papel antagonico de
estabelecer a mediacdo entre conteudo e aluno, o protagonista da acédo, que sera o
aluno, ira buscar estratégias de resolver uma situacdo problema, seja por meio de
pesquisa, discussao em grupos e até mesmo por meio da sua reflexdo e sera descrito
todos os processos realizados a fim de apresentar ao docente 0s seus resultados.
Com isto, os trés elementos formalizam a situacéo didatica, pois ao passo que o aluno
apresenta suas respectivas passagens de resolucdo, o professor ira realizar a
verificacdo e, por meio desta etapa, o aluno ir4 apresentar suas ideias e com iSso 0
saber é mutuo, em que as informacdes sao elas regidas por meio de acertos ou erros,
o resultado da situacao é dada através da mobilizacdo e dos processos de resolucao

daquela atividade.

De forma geral, uma situacao didéatica é descrita como:

Um conjunto de relagdes 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 professor)
com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo (BROUSSEAU apud FREITAS, 2008, p. 80).

Para Brousseau (1996) a situacao didatica deve ser utilizada com a finalidade
de producédo e enriquecimento do conhecimento entre aluno e professor pois esta
relacdo além de favorecer no processo de aprendizado do aluno traz ao professor a
oportunidade de mobilizar seus alunos a pesquisa, a investigacdo e sobretudo a
interacdo entre grupos de alunos em sala de aula, oportunizando em um aprendizado
coletivo tanto o professor quanto o aluno ao saber.

Imediatamente vemos que em uma situagéo didéatica, o saber é constituido por
meio do desequilibrio acometido através do questionamento e da reconstrucao,
porque este saber € determinado a partir da agdo protagonista do aluno, ou seja, ele
tera o papel fundamental em investigar, desenvolver e produzir ideias a fim de que
seja, garantindo a solucdo do problema proposto. Entretanto, o docente, no papel
antagonista sera o mediador da acao, orientando o aluno em supostas davidas, e ndo

fornecendo as respostas esperadas.
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Em outras palavras, vemos que a situacao didatica € interpretada como uma
comunicacao de informacgdes, que vem associada por meio do problema apresentado
pelo professor ao aluno, e a descri¢cdo do problema que é desenvolvido pelo aluno ao
longo da aula, ou seja, o envolvimento da relagcdo aluno-professor em sala de aula
constroi o saber por meio dos processos adaptativos e reconstruidos por meio da
discusséo, desenvolvimento, acdo e da mobilizacdo entre ambos para que haja uma
devolutiva consolidada e favoravel ao processo da atividade proposta.

Brousseau (1996) apresenta uma reflexdo sobre o papel da aculturacdo que
estéa relacionada diretamente ao aprendizado por meio de culturas e saberes distintos,
ou seja, quando o aluno é posto em contato com os demais integrantes da sua turma,
havera ali uma interacé@o e por meio dela surgira ideias distintas de forma natural. Isto
ocorre pois em um ambiente escolar a heterogeneidade é fundamental para o
processo de adaptacdo e também para o aprendizado, ja que estas relacbes
favorecem de forma natural ndo s6 o desenvolvimento de uma atividade, como
também no processo de socializacdo devido as caracteristicas distintas que podem
ser ajustadas de forma que todos estejam ali com o propdsito de socializar, aprender,
desenvolver e sobretudo compreender o outro, garantindo assim o saber mutuo e
coletivo, tanto pela relagéo entre alunos quanto pelos professores.

Contudo Brousseau (1996) destaca que para desenvolver o aprendizado, o
aluno devera apresentar um papel fundamental para elaborar, construir, desenvolver

e concluir uma tarefa pois:

[...] arespostainicial que o aluno pensa frente a pergunta formulada néo [deve
ser] a que desejamos ensinar-lhe: se fosse necessario possuir o
conhecimento a ser ensinado para poder responder, ndo se trataria de uma
situacdo de aprendizagem (BROUSSEAU, 1996, p. 49).

De fato, em uma situacéo de aprendizado o aluno por meio de reflexdes ira
responder aquela pergunta, seja por meio de pesquisa, de leitura ou de recursos
tecnolégicos. Vale lembrar que o papel do docente ndo é fazer com que o aluno
responda exatamente aquilo que ele espera, e sim que assuma um papel ativo no

processo de busca e investigacao das informacdes, para que ao final possa haver um
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aprendizado coletivo, tendo como proposito do docente aproximar o aluno do saber

no qual ele ira se apropriar.

De acordo Silva et al. (2015):

Na abordagem da TSD, Brousseau (2008) descreve que o objetivo dessa
teoria é de propiciar a reflexdo sobre as rela¢des entre os contelidos do
ensino e os métodos educacionais, e de modo mais amplo, abordar a didatica

como campo de investigacdo cujo objeto é a comunicacdo dos
conhecimentos matematicos e suas transformacdes (SILVA et al, 2015).

Com isto o meio didatico deve estar estruturado em dois olhares: material e
objetivo. No meio material o docente devera refletir a conducdo de sua aula para
ministrar a uma turma e a maneira de se comunicar e transmitir um conteddo aos
alunos, ou seja, o docente devera pensar numa estratégia didatica seja por dinamica,
por recursos tecnolégicos ou de forma classica usando o (giz e lousa), mas que
considere uma abordagem capaz de motivar o aluno para a reflexado e investigacéo
sobre possiveis resultados a partir daquela aula, com uso de exercicios ou problemas

propostos.

J& o0 meio objetivo é fazer com que este aluno tenha o posicionamento de
refletir, investigar, desenvolver e comunicar-se, isto €&, através de tentativas,
possibilidades, erros e construcéo ele buscara um resultado que seja compativel de
uma situacao problema, construindo assim o seu aprendizado de forma propicia a
partir de questionamentos dos alunos ao decorrer da participacédo coletiva do grupo
na busca por resultados durante o processo de transformacdo que envolve a
investigacao.

Em contrapartida, para Brousseau (1986, apud ALMOULOUD, 2007, p.33) uma
situacdo adidatica possui as seguintes caracteristicas:

- O problema matematico, é escolhido de modo que possa fazer o aluno agir,
falar, refletir e evoluir por iniciativa prépria;

- O problema é escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos que
sejam inteiramente justificados pela I6gica interna da situagao e que possam
ser construidos sem apelos as razodes didaticas, isto é, o aluno aprende por
uma necessidade propria e ndo por uma necessidade aparente do professor
ou da escola;
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- O professor, assumindo o papel mediador, cria condicdes para o aluno ser
o principal ator da construcéo de seus conhecimentos a partir das atividades
propostas.

Brousseau (1986, apud PAIS, 2002, p.68) nos traz uma reflexdo acerca do
aluno que é capaz de construir e expor estratégias, por meio da escrita, da oralidade,
da reflexdo, da socializacdo e até da investigagdo. O fato é que dada uma situacéo
independente do contexto apresentado, este aluno é capaz de formalizar o seu
aprendizado, ou seja, mesmo sem a presenca do professor naquele ambiente, ele é
capaz de apropriar-se de um saber e desenvolvé-lo a fim de garantir respostas. E isto
de fato caracteriza uma situacédo adidética, justamente pela maneira na qual o aluno
desenvolve o seu aprendizado por meio da sua previsibilidade sobre o assunto
abordado, colocando o aluno como protagonista da agéo em vista da responsabilidade
assumida no instante que ele assume o problema para si em busca de resultados.

Consequentemente, no processo de aprendizado o aluno desenvolvera uma
mudanc¢a no comportamento, porque ao ser inserido num problema, ele tentara buscar
alternativas e respostas para sanar aguela pergunta, logo na perspectiva didatica ele
criard situacdes de investigacdo para compreender a informacao a fim de desenvolver
uma solucao, ou seja, buscara respostas para as situacdes nas quais anteriormente
ele ndo tinha dominio.

Nesta perspectiva, a situacao didatica devera ser apresentada em sala de aula
inicialmente por um questionamento, por meio de um problema ou exercicio. Desta
forma o professor poderéa trazer uma abordagem de forma contextualizada, a fim de
levantar questionamentos e gerar inquietudes, fazendo os alunos investigarem,
explorarem e desenvolverem esta situacado e assim construir, de fato uma solucéo.
Entretanto o professor deve oferecer informacdes necessdarias para que o aluno
consiga desenvolvé-la, dando a ele o suporte se for necesséario para esclarecer
possiveis questionamentos, de forma que néo seja apresentada a resposta.

De maneira geral, a situagdo didatica e adidatica auxiliam o aluno na
construcédo do aprendizado, isto porque enquanto o professor insere o aluno como
agente do problema, o aluno por meio de seus préprios questionamentos e

inquietacOes tentara se apropriar do problema e buscar formas para aquela situacao
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exposta, isto €, o aluno por meio de uma execucdo seja ela mecanica provida de
calculos, algoritmos e numeros ou teodrica, por meio de pesquisas, textos e afins
assume a responsabilidade de solucionar aquela situacdo para chegar numa
conclusao para ser apresentado ao professor na sala.

Embora o professor esteja presente ao longo do processo observando as
dificuldades e os desafios enfrentados pelos alunos, para encontrar a resolucéo
daquela situacao-problema, o professor também deve auxilid-los no progresso de
evolucéo, interferindo de maneira pontual em casos especificos com duvidas de forma
gue nédo haja interferéncia nos resultados ao longo da evolucédo daquela atividade.

Ressaltamos que na situagcdo didatica o professor é que tem o controle da
situacdo-problema, e por meio dele que sera dado as orientacdes necessarias para
realizacdo de uma situacao-problema. E o aluno, que por sua vez assume a situacao
adidatica, que é o papel autbnomo em desenvolver estratégias e formas de resolver
aguele problema, descrevendo todo seu conhecimento na descricdo dos resultados,
tem o docente presente durante o desenvolvimento destas acfes, porém este ultimo
nao ira apresentar nenhuma interferéncia didatica para nao facilitar na construcéo do
aprendizado do aluno.

Enquanto isso Japiassu (1976), contextualiza o saber como um conjunto de
ideias que séo levantadas, abordadas, discutidas e desenvolvidas com o propdsito de
alavancar informacgdes a cerca de um assunto, sob a forma de um contexto objetivo
para que haja a exploracao e a investigacdo, com o propésito de construir e garantir
resultados capazes de obter boas respostas. Dessa forma, enquanto Brousseau
(1986, apud PAIS, 2002, p.68) nos caracteriza 0 saber como um processo de
aculturagéo através de culturas e saberes distintos, Japiassu (1976) traz a ideia de
que um conjunto de informagdes quando bem contextualizadas e abordadas de
maneira que traga boas respostas também caracteriza o saber do individuo num
determinado grupo.

Consequentemente esta divergéncia implica diretamente no que diz respeito a
situacdo didatica e adidatica, porque se o professor interferir demasiadamente no
desenvolvimento do aprendizado do aluno, ele ndo conseguird ter autonomia
necessaria para buscar respostas, justamente pela razado de ficar sempre dependente

do professor para saber se algo esta correto ou ndo, e isto ndo caracteriza o saber
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gue buscamos no aluno. Por outro lado, caso o aluno fique sem orientacéo ao longo
de uma situacdo problema isto provocara um impedimento no progresso da mesma
frente aquela duavida exposta, causando assim erros, logo € necessario ter um
esclarecimento do docente para que ndo haja um regresso no aprendizado deste
aluno.

Consequentemente o professor deve possibilitar ao aluno um protagonismo,
pois a partir dos processos investigativos regidos por meio do questionamento, do erro
e das questdes preliminares de um problema dado, o aluno devera refletir sobre os
possiveis caminhos que serdo utilizados para desenvolver a sua resposta, e para isso
passara por momentos de desequilibrios, ou seja, processos de construcdo e
desconstrucdo até o desfecho daquele problema. De fato, estes processos
acontecerao desde o instante em que o aluno assumir aquele problema para si, com
0 objetivo de buscar meios, processos ou caminhos de resolucédo, a fim de que
possam através da oralidade ou da escrita, apresentar resultados por meio das etapas
de leitura, interpretacéo e resolucdo de um dado problema.

Diga-se de passagem, a contextualizacdo € importante no processo de
aprendizado dos alunos, porque possibilita-o conectar-se com a sua realidade social,
ou seja, trazer este conhecimento para o seu cotidiano, favorece um olhar mais
amplificado do tema e fortalecendo assim a discussao em sala de aula contribuindo
de certa forma no aprendizado coletivo.

Luccas e Batista (2008) reforca a importancia da contextualizacao dos objetos
matematicos para o ensino, porque o aluno quando esta aprendendo algum contetdo
ele espera observar este aprendizado em seu cotidiano, ou seja, estar conectado com
a sua realidade social. Isso implica que, a matematica deve ser contextualizada
estimulando-os em seu aprendizado, reforcamo-nos que o ensino de mateméatica ndo
se deve ser puramente técnica, porque além de trazer uma resisténcia por parte dos
alunos em desenvolver alguma tarefa, trara também um desgaste no seu proprio
aprendizado, remetendo a ideia de que a matematica € puramente abstrata, cheia de
operacoes, calculos e demonstracdes e isto de fato n&do é veridico.

Além disso, ressaltemos que a matematica, quando contextualizada de forma
sutil, dependendo da maneira que sera aplicavel em sala de aula podera evitar

guestionamentos do tipo: Para que irei aprender isto? Onde vou usar isso na minha
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vida? Por que este contetudo é importante? Entre outras questdes que podem surgir
ao decorrer de uma aula. E importante frisar que o docente devera ter cautela no
processo de contextualizacdo, porque deverd haver um equilibrio entre o contetdo
desenvolvido e a maneira na qual serd apresentada aquele assunto, ou seja, tanto o
formalismo mateméatico quanto organizacdo do tema apresentado deve haver uma
conexao entre a linguagem, o objeto de estudo, o processo de adaptacdo e até mesmo
da metodologia. E de suma importancia realizar estas articulagbes para que o
ambiente seja propicio ao conhecimento de forma clara e objetiva, ndo havendo
problemas no processo de desenvolvimento do aluno no seu aprendizado.

Em razao disto o processo de contextualizacao ocorre quando o docente insere
seus alunos em uma situacéo-problema e, por meio dela sdo criadas situagfes nas
guais havera questionamentos. Logo, os alunos irdo buscar informacdes, desenvolver
estratégias, analisar o que é proposto e por fim desenvolver um modelo capaz de
sanar o problema.

Com isto, observemos que tanto o processo de contextualizacdo quanto de
descontextualizacdo sao importantes no processo de aprendizado do aluno. Porque
no processo de descontextualizacdo € fundamental identificarmos a estrutura
presente naquele objeto de estudo, delinear por meio do processo investigativo a sua
representacdo e por fim, articular relacbes que irdo estabelecer a compreensao, a
leitura e o entendimento daguele objeto matematico.

Assim o ciclo de contextualizacdo e descontextualizacdo avanga no progresso

do aluno em relagdo ao conhecimento pois:

Para o professor, é grande a tentacdo de pular estas duas fases e ensinar
diretamente o saber como objeto cultural, evitando este duplo movimento.
Neste caso, apresenta-se o saber e 0 aluno se apropria dele como puder
(BROUSSEAU, 1996, p.49).

No contexto relacionado ao meio didatico podemos dividi-los em dois
segmentos estruturais. O primeiro deles € a relacdo ao meio material onde o docente
ird preparar sua aula e por meio desta ir4 apresentar objetos concretos, para que o

aluno desenvolva suas competéncias e habilidades. E 0 segundo € o meio objetivo
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onde o protagonista da acdo (aluno), ira efetivamente ter a acdo para investigar,
buscar e construir aquilo que é importante para o seu conhecimento.

Contudo o aluno quando exposto em uma situacao problema, terd a chance de
construir saberes e desenvolver o seu conhecimento, uma vez que o professor sendo
mediador da acao, ird apresentar este tipo de situacéo, e por meio disso ira orienta-
los no processo de construcdo e desenvolvimento tanto na linguagem matematica,
quanto na construcao de conceitos, a fim de garantir o auxilio necessério ao aluno
para que ele possa investigar, buscar novas estratégias e resolver o problema de
forma autbnoma, sem a sua interferéncia em dar a resposta da solucao do problema,
tornando o aluno protagonista da acao em busca de resultados.

Segundo Trevizan (2015), a Teoria das Situacdes Didaticas descreve que o fim
de qualquer situacdo didatica é a possibilidade de interacédo livre do aluno com 0 meio
nao didatico. Isto é, o aluno participara de forma efetiva no processo de aprendizagem,
ou seja, a partir do instante em que o aluno € posto em uma situacao-problema, ele
tera que formular hipoteses, compreender conceitos, construir modelos, estabelecer
teorias e por fim realizar comparacdes para que seja concluido esta situacao
apresentada a este aluno.

Portanto, situacfes com caracteristicas ndo didaticas precisam ser reproduzidas

intencionalmente na escola, € o que estamos chamando de situacdes adidaticas.

Um “meio adidatico” é a imagem na relacdo didatica do meio exterior ao
ensino em si, ou seja, desprovido de intengBes e pressupostos didaticos.
Esse meio € denominado adidético, pois considera o funcionamento normal
dos conhecimentos, fora das condi¢des didaticas (aquelas em que alguém
decidiu pelo aluno que saber ele deveria aprender). (BROUSSEAU, 2008,
p.89).

Assim uma situacdo adidatica esta relacionada a vivéncia do aluno como
investigador de um problema, isto €, o objeto de estudo tera uma finalidade didatica,
ou seja, para obter o conhecimento ele devera assumir a responsabilidade do
problema para que haja ao decorrer dos processos de formulagdo, elaboracéo e
validagéo um conjunto de informagdes capazes de construir e favorecer o aluno neste

processo.
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Portanto, nesta situacéo, a evolucao do aluno tende a estar relacionada ao seu
posicionamento diante do objeto de estudo, sem haver nenhuma intervencao direta.

Entdo temos que:

[...] o problema foi escolhido para fazé-lo adquirir um novo conhecimento, mas
ele deve saber também que esse conhecimento é inteiramente justificado
pela logica interna da situacdo e que pode construi-lo sem usar razfes
didaticas (BROUSSEAU, 1986, apud FREITAS, 2008, p.49).

Ressaltemos que a teoria das situacdes didaticas permite o planejamento, a
execucdo e a validacdo deste tipo de atividade, favorecendo a aprendizagem do
estudante, por meio das interacbes que ha entre o aluno, o docente e o0 saber,
permitindo assim o aprendizado e priorizando o0 conhecimento adquirido ao longo de

toda atividade proposta a ele.

Assim 0 que caracteriza a teoria em vista da situacao adidatica sera:

Quando o aluno se torna capaz de pdr em funcionamento e utilizar por si
mesmo o saber que esta construindo, em situagdo ndo prevista em qualquer
contexto de ensino e na auséncia de qualquer professor, esta ocorrendo
entdo o que pode ser chamado de situacéo adidatica. (BROUSSEAU, 2002,
p.68).

As relacBes dos sujeitos do sistema didatico (aluno e professor) com o saber
sao distintas, logo ndo existe de fato uma Unica maneira de apropriar-se de um saber.
E mais, ndo devemos impor aos alunos uma Unica forma de resolucéo de exercicio,
porque no processo de aprendizado é valido todas as formas de resolucéo, desde que
haja sentido, coeréncia e conceito.

Para descrever as relacdes entre aluno, professor e o saber, Brousseau criou
um triangulo didatico para representar o modelo que vai estabelecer as relagbes
didaticas através dos polos. Cada polo apresentara elementos existentes entre a
relacdo didatica e o processo de ensino-aprendizado entre aluno e professor na

interacé&o do saber.
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Figura 1- O tridngulo didatico

SISIEMAa U1

SABER

Relacao
Epistemologica

Relag¢dio do aluno com o

PROFESSOR ALUNO

10

Relagdo pedagogica

Fonte: Brousseau (1986, p.14).

Observemos que tanto o aluno quanto o professor serdo agentes no processo
de aprendizado, porque ambos estardo envolvidos tanto na execuc¢do quanto no
processo de acompanhamento, desenvolvimento e concluséo da atividade. E mais, 0
professor ir4 apresentar a proposta da situacdo problema e ao longo da execucao
mediara o aluno, para sanar quaisquer davidas que possam surgir ao decorrer da
atividade, dando direcionamento adequado ao aluno para ndo ocorrer equivocos na
construcéo do aprendizado.

A relacdo aluno saber pode ser descrita como uma etapa onde o aluno é
apresentado ao problema pelo professor, e a partir dai ocorrera uma mobilizacéo por
parte do mesmo para resolver a situacao problema, isto é, o aluno internaliza o
problema para si, e por meio de saberes prévios buscara informacdes para responder
aquilo que estd sendo pedido, ou seja, definirh possiveis estratégias, formas e
técnicas para delinear a situacao problema e por fim chegar em uma possivel solucéo.

Com relacéo a epistemologia € importante destacar que o professor interage
com o saber, desde a producdo de uma certa atividade, porque além de pensar na
estrutura da situacdo problema, deverd pensar também nos obstaculos nos quais
aguele aluno podera encontrar ao longo da sua producdo. E mais, deve-se pensar
ainda nas necessidades didaticas e pedagogicas porque sédo elas que norteiam o
andamento da atividade a fim de garantir um objetivo, uma constru¢cdao e um conjunto

de saberes capazes de desenvolver e construir o aprendizado do aluno.
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Observemos que a relacdo pedagdgica existente entre o professor e o aluno é
fundamental para a construcao de aprendizagem, uma vez que, o professor mediara
0 objeto de estudo no qual estd sendo desenvolvido para o aluno, mas o papel do
docente sera explicito, dando a liberdade ao aluno de buscar instrumentos nos quais
ele irA desenvolver o seu conhecimento, resultando na construgdo do seu
aprendizado.

Para Brousseau (1996) a situagdo didatica é utilizada para descrever os
modelos que delineiam as atividades entre docente e aluno. De fato, todo contexto
que cerca o aluno, estdo inclusos o professor e o sistema educacional. Por fim a
situacéo é criada para ensinar um conhecimento ou controlar a sua aquisic¢ao.

Isto significa que a ponta do triAngulo apresentado na imagem da pagina
anterior, além de mostrar o saber, nos revela a importancia entre a relacao entre aluno,
professor e saber, porque por meio destas interacdes que decorre a construcao efetiva
do conhecimento, pois o professor ao mediar o objeto de estudo e o aluno, ao explorar
0S processos de solugao, tem como resultado uma troca de informacdes, nas quais a
aprendizagem é alcancada pela adaptacdo do sujeito, ao assimilar o meio criado por
essa situacao, sem a intervencao do professor e os conhecimentos que se manifestam
como instrumentos de controle das situacdes. Isto é, favorece a relacdo professor-
aluno por conta do sucesso do ensino-aprendizado, pois havendo esta interacado entre
professor mediador e aluno, além de trazer um dialogo rico na construcao revela a
importancia de ter esta relacdo no ambiente escolar, resultando num aprendizado

coletivo e ndo individualizado.

3.2 Modelagem das situacdes adidaticas

Segundo Brousseau (1986) as situagdes adidaticas sao tipificadas por meio de
etapas ou fases: devolucéo, acéo, formulacéo, validagao e institucionalizacao.

Na etapa de devolugdo o docente cede ao aluno uma parcela de
responsabilidade pela sua aprendizagem e fara com que este aluno busque

informacdes por meio de pesquisa, de estudos e até por meio de discussbes entre
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colegas, dando autonomia necessaria para que o aluno apresente seu raciocinio e a
partir dai desenvolva meios, métodos e até situacdes de resolucdo daquele problema
apresentado.

Na etapa de acdo o aluno ira refletir sobre os processos utilizados para
construcdo do seu raciocinio em desenvolver aquela situacao problema, ou seja, tera
que levantar ideias, procedimentos e até simular tentativas a fim de garantir o
resultado daquela problemética.

Nesta fase 0 aluno tem em mente uma estratégia para resolver aguela situacao,
porém, o que ir4 prevalecer nesta etapa serd a sua intuicao e o raciocinio implicito.

Na fase de formulacado o aluno ira envolver outro sujeito para participar desta
etapa de construcdo, ou seja, através da comunicacéo, da cooperacao, do dialogo e
da troca de informacdes entre os alunos e com a mediagcdo do professor,
desenvolverdo estratégias para resolver aquele problema.

Ressaltemos que nesta etapa, os alunos utilizardo o processo de acdo para
desenvolver a sua formulagéo, isto é, além de refletirem na construgdo do problema,
deverédo pensar na organizacao das ideias a fim de garantir uma coesao na construcao
da linguagem e clareza no processo, no desenvolvimento e nas etapas de resolucéo

da atividade. De acordo com Brousseau, 2008:

[...] a formulag@o de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompd-lo e reconstrui-lo
em um sistema linguistico). O meio que exigird do sujeito 0 uso de uma
formulacdo deve entdo envolver um outro sujeito, a quem o primeiro devera
comunicar uma informacdo. (BROUSSEAU, 2008, p. 29).

A etapa de validacdo sera o0 momento em que é colocado em pratica tudo
aquilo que foi desenvolvido nas fases anteriores, pois é a partir desta fase que sera
validado ou invalidado os esquemas de acao e de formulacédo desenvolvidos ao longo
da resolucéo da situacdo problema.

Assim Brousseau (2008) nos apresenta que a etapa de validacdo pode ser
descrita da seguinte forma:

[...] o emissor ja ndo € um informante, mas um proponente, e o receptor, um

oponente. Pressupde-se que possuam as mesmas informacgdes necessarias
para lidar com uma questédo. Colaboram na busca da verdade, ou seja, no
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esforco de vincular de forma segura um conhecimento a um campo de
saberes ja consolidados, mas entram em confronto quando ha duavidas. [...]
Cada qual pode posicionar-se em relagdo a um enunciado e, havendo
desacordo, pedir uma demonstracdo ou exigir que o outro aplique suas
declaractes na interacdo com o meio. (BROUSSEAU, 2008, p. 30).

Portanto, tanto esta etapa quanto as anteriores, nos revela algo importante que
€ 0 protagonismo do aluno, no processo de construcéo do seu aprendizado, porque a
partir do momento que ele(a), assume este papel, o principal foco serd engajar de
forma ativa para buscar respostas daquilo que Ihe foi proposto na atividade, e por meio
destas etapas, o professor como mediador do aprendizado ir4 perceber o progresso
dos discentes, em relacdo aos desafios e dificuldades apresentados por eles no
processo de construgéo da atividade proposta.

Por fim a fase de institucionalizacdo é onde o saber é identificado,
sistematizado e reconhecido. E nesta etapa que o conhecimento se torna o objetivo
fundamental, porque segundo Brousseau (1996) as etapas de devolucdo, agéao,
formulacdo e validacdo caracterizam situacdes adidaticas, isto € o aluno assume o
protagonismo no processo de aprendizado por meio da exploracdo, do
desenvolvimento, da observagdo e da acdo a fim de garantir respostas para
compartilhar com os demais colegas de classe, atuando como personagem principal
e o docente como antagonista da acdo na mediacdo da construcdo do aprendizado

do seu aluno.

7

A fase de institucionalizacdo é onde o docente atua como interventor no
processo de validacdo dos saberes que o aluno desenvolveu ao longo da situagéo
adidatica. Nesta etapa o docente relaciona todo o conhecimento adquirido pelos
alunos ao longo das etapas, e realiza um desfecho de toda a construcdo da
modelagem desenvolvida ao longo da atividade, ou seja, através da intencdo, das
condicBes, da realizacdo e da finalidade na qual aquela situacdo problema foi
desenvolvido para os alunos, o professor nesta etapa trara posicionamentos nos quais
poderéo auxilia-los na constru¢éo, no reconhecimento e na identificagéo do objeto em
estudo que seré institucionalizado, dando condi¢cdes aos alunos de aprimorar seus
resultados e a refletir na organizacédo, na construcéo e no desenvolvimento de futuros

problemas que possam ser apresentados a eles para resolverem.
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4 PROPOSTA DE ATIVIDADE

Neste capitulo apresentamos uma proposta de atividade por meio da Teoria
das Situacdes Didaticas, para o estudo de funcdo afim por meio de problemas
relacionados a Cinemaética.

Esta atividade foi realizada para ser aplicada aos alunos do 1° ano do ensino
médio, com a finalidade de trazermos a relacdo interdisciplinar entre as areas de
Fisica e Matemética no estudo Func¢des no contexto de Cinemética.

Nesta atividade utilizaremos o simulador Phet, a fim de auxiliar o aluno no
processo de construgdo, desenvolvimento, discussdo e exploracdo ao longo da
atividade para que haja uma interacgdo visual no processo de aprendizado do aluno.

O Physics Educacional Technology (Phet*) é um simulador que oferece
simulacdes de ciéncia e matematica de maneira divertida, gratuita e interativa para
auxiliar tanto em pesquisa quanto ao longo de uma atividade.

O objetivo deste simulador é explorar o aprendizado do aluno nas areas de
ciéncias da natureza e matemética a fim de auxilia-lo na contextualizagdo e no
processo de desenvolvimento de conceitos por meio de recurso tecnoldgico.

Utilizaremos neste trabalho a simulacdo o “homem em movimento”™ com o
objetivo de compreender, prever e analisar os graficos de posicdo, velocidade e
aceleracdo a partir do movimento de um boneco, a fim de obter resultados sejam
descritivos e analiticos na execucao da atividade que sera apresentada ao longo das

aulas.

4.1 Objetivos

7z

O propésito desta atividade é utilizar o simulador Phet com o intuito de
proporcionar aos alunos a possibilidade de utilizar um recurso tecnoldgico a fim de
compreender conceitos fisicos e matematicos por meio de uma situagao pratica dada.

A partir dai, para a execucao desta atividade, abordaremos a modelagem da teoria

4 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso em 26 out. de 2022.
5 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/moving-man. Acesso em 26 out. de 2022,



https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/moving-man
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das situacoes didaticas para tratar a apresentacdo dos resultados obtidos por cada
grupo em toda a turma, apos analisar, discutir, explorar e refletir tais respostas
encontradas. Temos por finalidade mostrar ao aluno a importancia da participacéo
coletiva dos colegas no processo de ensino-aprendizado ao longo das discussoes
apresentadas em aula.

O aluno podera utilizar o simulador phet, para fazer observacdes e previsdes
acerca dos gréficos de posicéo, velocidade e aceleracdo para determinar uma lei de
formacdo por meio do grafico obtido. A partir disto, o simulador mostrara uma
representacdo gréafica obtida por meio dos dados inseridos ao longo desta atividade,
isto implica que, através das questbes que serdo abordadas na sequéncia didatica o
aluno podera explorar os dados de forma implicita no que diz respeito ao estudo dos
graficos de velocidade x tempo, posicdo x tempo, deslocamento, funcdo afim,

comportamento gréafico entre outros.

4.2 Apresentacdo da atividade

O objetivo desta atividade é apresentar uma sequéncia didatica por meio de
uma situacdo problema de funcdes a partir do estudo de cinemética, para que o aluno
tenha a percepc¢ao de que o conceito e o0 estudo de fungdes afim pode estar modelado
no contexto fisico, ou seja, esta atividade permitirh ao aluno uma abordagem entre
fisica e matematica no ambito interdisciplinar.

Em um periodo de 8 aulas esta situacao problema sera realizada em duplas. A
situacdo problema permeara sobre os alunos com o objetivo de estimula-los aos
processos de investigacao, execucao e desenvolvimento com o propdésito de discutir,
de contribuir e levantar possiveis solu¢des acerca de cada item pedido nesta situacéo
problema, para que ao final cada dupla possa abordar de forma coletiva com a turma
os resultados encontrados, a fim de que haja uma interacdo com todos no processo
de cada resposta encontrada, favorecendo por meio da abertura desta discusséao o
aprendizado coletivo e participacdo de todos 0s alunos neste processo.

Conforme mencionado anteriormente as duplas terdo 8 aulas para realizagao
desta atividade, ou seja, o0 docente ira estipular de acordo com as necessidades de

cada turma aplicada, o tempo necessario para resolucdo de cada item e quantos
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destes deverédo ser respondidos em cada aula. Isto porque cada turma atende uma
demanda e uma logistica de como desenvolver a atividade em questao.

A execucdo desta atividade esta dividida nas seguintes etapas:

Etapa 1) O Professor ira entregar a atividade aos alunos e dara 15 minutos para
realizacdo da leitura, apods a leitura as duplas irdo discutir entre si melhores estratégias
de resolugéo destas questdes apresentadas ao longo desta atividade.

Etapa 2) Em seguida, as duplas irdo desenvolver as estratégias obtidas para
cada item da atividade, escrevendo os registros obtidos por meio da anélise e reflexao
de cada um dos integrantes.

Etapa 3) Estas mesmas duplas irdo explicitar as estratégias nas quais
utilizaram para responder estas questdes, por meio da sua prépria linguagem. Com
isto havera uma interacdo por meio de questionamentos nos quais poderao surgir no
momento da apresentacao dos resultados, é neste momento que cada dupla ira anotar
possiveis perguntas e voltardo a buscar meios e estratégias para conducédo de uma
resposta mais clara e objetiva, a fim de esclarecer aquilo que Ihe foi perguntado no
momento do compartilhamento dos resultados.

Etapa 4) Cada dupla reapresentara novamente as respostas nas quais houve
questionamentos, sO que nesta etapa terdo que validar suas respostas através de uma
construcdo tedrica desenvolvida ao longo da atividade, isto é, por meio de uma
linguagem apropriada terdo como desafio convencer a turma de que suas informacdes
sdo veridicas e corretas, ou seja, utilizardo toda teoria para justificar suas respostas.
Neste momento o professor, como mediador da situacdo, observara e analisara a
turma no processo de discusséo dos resultados.

Etapa 5) Por fim, na dltima etapa o professor manifesta-se de forma explicita,
sobre a atividade realizada pelos alunos, apresentando as devidas observacdes que
foram notadas por ele ao longo das discussdes e conferindo se havera possibilidade
de correcdes ou até mesmo de descarte de producdes que foram discutidas de forma
equivoca, garantindo ao aluno a formalizagéo e a generalizacdo correta dos fatos que
foram dados a eles no momento da atividade, conduzindo o aluno através deste objeto

de estudo o aprendizado do conteudo acerca do que foi visto, desenvolvido e aplicado
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ao longo da atividade. Abaixo destacaremos como serédo distribuidas essas 8 aulas

para producao desta situacdo problema:

Nas aulas (1) e (ll), os alunos por meio da situacédo problema apresentada nos itens
(@), (b), (c) e (d), desenvolverao a perspectiva de resposta de forma descritiva, isto
€, observardo o grafico posicdo x tempo, e por meio dele registrardo suas
observagbes acerca do que ocorre no grafico, em seguida descreverdo as
grandezas fisicas envolvidas por meio do simulador phet, a partir dos gréaficos
espaco x tempo e velocidade x tempo. Os requisitos apropriados para resolugéao
destas questbes estardo associados a contextualizacdo matematica do
comportamento gréfico das funcdes e a relacdo predominante na fisica sobre o
contexto do que é uma grandeza fisica e o que isto significa em torno dos graficos
apresentados na situagao problema.

Ja nas aulas (Ill) e (IV), os alunos desenvolverdo os itens (e), (f), (g) que é uma
sequéncia da aula anterior, o aluno através do item (d) de maneira descritiva ira
apresentar elementos que satisfaca a relacdo gréafica entre posi¢cao x tempo, a fim
de representar de forma analitica a expressdo da velocidade média escalar. Por
meio desta questdo, o aluno tentara através da observacao verificar por meio do
grafico, qual é a relagdo predominante entre coeficiente e gréfico, através da
representacdo grafica, para que apos desenvolva a expressdo algébrica dos
gréaficos observados. Isto é, o aluno ter4 que ter o conhecimento sobre o que € uma
funcdo afim e identificar quais sdo os objetos matematicos que sdo denotados no
grafico a partir do comportamento apresentado na figura, a fim de descrever o tipo
de funcdo e elencar as caracteristicas de uma funcédo afim, analisando de tal
maneira 0 que sao coeficientes lineares e angulares através de um gréfico.

Ao decorrer das aulas (V) e (VI) os alunos descreverao a relacéao entre funcéo afim
atraveés da contextualizagé@o analitica de um movimento uniforme, ou seja, os alunos
analisardo os graficos reproduzidos através do phet e através deles, irdo identificar
0s termos que constituem uma funcao afim, de modo que desenvolvam as relacbes
graficas obtidas em cada uma das situacGes descritas entre espaco x tempo e
velocidade x tempo. Apdés, os alunos irdo identificar a variacdo da posicao dos
gréaficos, por meio de sua representacao algébrica, isto €, o aluno devera ter como
requisito o entendimento sobre coeficiente linear e angular, devera ter a
compreensao do que é funcdo e por fim, denotar a diferenca do que é variavel
dependente e independente para descricdo de ambas as funcbes no momento de
descrevé-las. Por fim, nas aulas (VII) e (VIII) demandard um desenvolvimento mais
extenso, devido a relac@o descritiva e analitica que abordara as questdes (j),(k),(l)
e (m), porque nas questdes (j) e (k) o objetivo descritivo é identificar por meio da
contextualizacdo fisica quais sdo 0os nomes dados a cada situacdo quando
relacionamos o sinal da velocidade através da funcdo denotada de cada um dos
personagens, ou seja, teremos que analisar matematicamente o grafico da
velocidade x tempo para identificar o nome fisico atribuido em cada situacao, vale
lembrar que ao falarmos do sentido dos personagens atraves de sua representacao
gréfica, também denotaremos a relagcdo do sentido. Logo, o pré-requisito que sera
necessario € que saiba o comportamento de uma funcdo afim e através disto
associe elementos fisicos que satisfagcam a interpretacdo apresentada nas figuras.
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J& nas questdes (I) e (m), o aluno necessitara ter a compreensdo sobre o que é
funcao, para que desenvolva de forma analitica o calculo de area denotada por meio
do grafico e mais, o aluno terd que compreender o contexto de instante e variagéo
fisica dos resultados, ou seja, 0 aluno tera que construir de maneira contextualizada
0 objeto matematico ( funcdo) e quais os elementos que poderdo estar norteados
para desenvolver a relacdo analitica dos resultados, implicando assim na relacéo
entre calculo de areas e também a relacao fisica por meio dos dados obtidos por meio
da relacao gréfica.

Caio e Pedrinho, movem-se na Avenida Paulista de forma retilinea com
velocidade constante, V, =2m/s e V, = —3m/s, respectivamente. Caio esta
inicialmente a 1m de sua casa préximo a estacao Brigadeiro e Pedrinho estd a 2m de

sua residéncia também proximo da estacao.

Figura 2- Descri¢ao gréafica de Caio: Posicao x tempo; Velocidade x tempo e aceleragédo x tempo.
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Figura 3- Descri¢éo grafica de Pedrinho: Posi¢éo x tempo; Velocidade x tempo e aceleracéo x tempo
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Com base nestas informacg0des, responda as seguintes questoes:

a) Por meio da descricdo grafica posicao x tempo de Caio e Pedrinho, observe o
movimento do boneco até chegar na posicao de 10 m e — 10 m. A partir destas
informacdes registre suas observacdes, com relacdo ao grafico posicdo x
tempo.

Neste item esperamos que o aluno observe algumas caracteristicas
referente ao comportamento grafico ao longo das duas situacoes, isto €,
na situacao I, o grafico crescera ao longo do tempo, porque sua posicao é
positiva e sera representada por 10m. Enquanto na situagéo Il, o grafico
decrescera ao longo do tempo devido logo sua posi¢do sera representada
por —10m.

Contudo, neste item queremos que 0 aluno traga informagdes descritivas
a respeito do movimento do boneco, e que por meio de suas observacdes
consiga visualizar a partir do grafico a ideia de crescimento e
decrescimento a partir da posi¢céo dada neste problema.
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b) Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas na descricdo grafica de ambos?

Mencione-as.

Espera-se que o aluno por meio de suas observacdes realizadas no item
a), saiba responder neste item que as grandezas fisicas apresentadas em
ambas as situacdes serdo: espaco, velocidade, tempo e aceleracédo. Isto
é, 0 aluno observara no simulador que cada cor correspondera a uma
grandeza fisica, isto implica que:

Cor azul — Posigéo;

Cor vermelha — Velocidade;

Cor verde — Aceleracéo;

Cor preta — Tempo.

Portanto, o aluno tera elementos suficientes para responder a esta
questdo tanto por meio do item a) quanto pela observacdo das
informacdes apresentadas por meio do simulador.

c) De acordo com as situacdes | e Il deste problema, qual € a relacdo entre
espaco x tempo? Justifique.

Para responder esta questdo, o aluno tera que refletir a respeito de:

1°) Ao iniciar o movimento do boneco, ele partira de um ponto de
referéncia, ou seja, estara na origem daquele espaco, isto €, na situacao
| estara em 1m enquanto na situacao Il localizara no espaco de 2m.

2°) Esta ideia também sera analoga ao tempo, ou seja, o aluno observara
gue o boneco partira do tempo de 0s e chegara no tempo de 10s.

Esta questdo tem o carater qualitativo, a fim de que o aluno possa
observar através deste processo investigativo que esta relacdo tem a ver
com a velocidade média. Ressaltemos que, neste item ndo sera pedido
a sua representacédo fisica por meio do equacionamento matematico,
porque posteriormente sera realizado uma questdo para ele apresentar
esta contextualizacdo de velocidade média por meio das informacdes
apresentadas na atividade.

d) Observando os graficos de velocidade x tempo, descreva o que vocé observa

em ambas as situac¢des. Justifique.
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Espera-se que o aluno ao observar os graficos de velocidade x tempo,
percebam que:

1°) Na situacao |, como a velocidade é positiva, 0 boneco ir4 seguir o
trajeto no sentido positivo da trajetéria, ou seja, o grafico correspondente
a esta situagcdo serd uma funcdo constante, isto implica que esta reta
sera representada acima do eixo das origens, mais especificamente na
velocidade igual 2m/s.

2°) J& na situacao Il, como a velocidade € negativa, o boneco ira seguir
o trajeto no sentido negativo da trajetéria, ou seja, o0 grafico
correspondente a esta situacéo serd semelhante ao da situagéo I, porém
sera representado abaixo do eixo das origens, mais especificamente na
velocidade igual a —3m/s.

e) Observando o gréfico posicdo x tempo, vocé saberia descrever como
conseguiriamos encontrar a velocidade do boneco, através deste grafico?

Justifique.

O aluno para responder esta questao terd que recordar a sua reflexao
feita & no item c), porque para encontrar a velocidade do boneco por
meio do grafico, basta o aluno escolher dois pontos quaisquer da posi¢ao
e tempo, e assim determinar os pontos de chegada e partida do boneco
naguele momento, ou seja, utilizara a expressao:

Sf — Si e tf — ti
E por meio disto, calculara a velocidade média do boneco, através da
seguinte equacao:

_As Sf=Si

LV —.
Enfim, o que buscamos neste item € que o aluno, ao utilizar as
informacgdes do item c), formalize o equacionamento matematico para
determinar a velocidade média de um corpo.

f) O espaco no instante t = 0 do boneco esta associado a um determinado

coeficiente. Vocé saberia dizer qual nome recebe este coeficiente e por qué?
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Nesta questdo o aluno tera que observar as duas situacdes descritas
pelo boneco a partir dos dados apresentados no enunciado. Apds esta
observacéo, ele percebera que o grafico posicdo x tempo depende do
valor da velocidade para saber se o grafico crescerd ou decrescera.
Supondo que os alunos estejam aprendendo funcbes afim em
matematica, ele relacionara a posicao inicial do boneco como sendo um
coeficiente linear, isto €, sera uma indicacédo de um ponto no grafico onde
interceptara o eixo das ordenadas.

Logo, o aluno ira descrever que o grafico interceptard o0 eixo y
exatamente no ponto (0,1) na situacéo | e (0,2) na situagéo II, devido
aos dados que serdo expostos no simulador para encontrar 0S
respectivos resultados dos dados vistos e observados por meio do
comportamento do boneco ao longo do tempo.

g) Escreva as duas fungOes apresentadas na situacao | e Il desta atividade.

Esta questédo iremos supor que os alunos estejam aprendendo funcdes
polinomiais de 1° grau, e que saibam escrever uma lei de formagéo de
funcao.

A partir dai, os alunos poderao escrever as seguintes funcoes:
Situacédo I: S(t) =1 + 2t ;

Situagéo II: S(t) =2 —3t.




64

h) O gréfico velocidade x tempo é representado por meio de uma funcéo.
Descreva as funcdes observadas na situacao | e Il e mencione quais sao 0s

coeficientes apresentados em cada uma delas.

Espera-se que o aluno ao observar as duas situacbes apresentadas,
verifique que o gréfico velocidade x tempo € constante, ou seja, em ambas
as situacoes a reta € paralela ao eixo dos tempos, entretanto, na situacao |
esta reta paralela encontra-se acima do eixo da origem, isso significa que a
velocidade escalar € positiva, enquanto na situacdo Il ela encontra-se
abaixo do eixo da origem, ou seja, a velocidade escalar é negativa.

A seguir os alunos terdo que mencionar os coeficientes apresentados em
cada uma das situacdes, visto que, iremos supor que 0s alunos ja saibam
0 que sao coeficientes angulares e lineares da reta. Sendo assim, o
esperado sera que os discentes respondam que, na situagédo S = 1+ 2t, 0
coeficiente linear da reta serd o numero 1 e ele representa o espaco inicial
do boneco e o coeficiente angular é representado pelo nimero +2 e
significa a velocidade do boneco. Enquanto na situacao Il o coeficiente
linear é 2 e o coeficiente angular —3, visto que a funcéo desta situacao é
denotada por S = 2 — 3t.

Enfim, esta questdo sera necessaria o aluno ter um conhecimento prévio
de funcbes afim para responder sobre a relacéo dos coeficientes do gréfico.
Portanto, o aluno ira utilizar as ideias do item d) e g) para desenvolver sua
resposta neste item para complementar sua resposta acerca das relagdes
entre coeficientes e comportamento grafico.

As possiveis dificuldades que poderdo ser encontradas pelo aluno neste
item estdo relativamente associadas a conexao entre a linguagem gréfica e
a sua transcricdo verbal na identificacdo da funcéo, o tipo de funcéo, a
relacdo de dominio e imagem e a forma algébrica de funcdo. Mencionemos
a relacédo da funcdo entre termos de dependéncia e independéncia dos
termos apresentados na funcdo. O docente podera auxiliar seus alunos por
meio de recursos tecnolégicos didaticos como por exemplo: Geogebra para
gue eles facam as construcdes graficas desta situacéo problema para que
ele observe a diferencas entre as fun¢des apresentadas, também podera
ser discutido que o grafico € um determinado modelo geométrico que tera
uma relacdo funcional, isto €, o grafico é constituido de dominio,
contradominio e imagem, alias podemos estender este contexto nas
relacdes entre a definicAo matematica de uma funcao afim e o objeto que
determinara este tipo de funcdo, diminuindo assim as possiveis dificuldades
gue poderédo ocorrer ao longo do desenvolvimento desta situacao problema.
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i) E possivel determinar a variacdo da posi¢do por meio dos graficos? Como
vocé determinaria o deslocamento total por meio do grafico velocidade x

tempo? Justifique.

Nesta questdo o intuito € o aluno perceber a importancia que a variacao da
posicdo pode ter no deslocamento total do corpo, pois ao fazermos uma
analise do gréfico velocidade x tempo, queremos que o aluno tenha o olhar
gue a area esta compreendida entre a reta representada e o eixo dos
tempos mede de forma numérica a distancia percorrida do objeto em um
dado intervalo de tempo considerado. Isto €, o aluno ao visualizar o grafico
velocidade x tempo, percebera que podemos calcular a area do grafico por
meio do modulo da area do retangulo A, = | v.t| ou simplesmente pela
area = |AS|.

j) Quanto ao sinal da velocidade o que ocorre com o movimento do boneco

caso a velocidade, v, seja positiva (v>0), negativa (v<0) ou nula (v=0)?

Esta questao abordara o comportamento do movimento do boneco, uma
vez que os alunos, poderéo utilizar o item h) para aprimorar sua resposta
por meio da seguinte justificativa:

1°) Se v>0 a velocidade escalar € positiva portanto, sendo classificada
como movimento progressivo.

2°) Caso v<0 a velocidade escalar é negativa e classificamos como
movimento retrogrado.

3°) Caso v=0 a velocidade escalar sera constante.

k) Quanto ao sentido do movimento vocé saberia dizer como poderiamos

classifica-lo quando (v>0) e (v<0)?

O objetivo nesta questéo € conceituar a classificagdo dos movimentos por
meio da velocidade. Sendo assim, espera-se que o aluno responda que:
1°) Se v>0 o movimento é acelerado, porque 0 espaco € crescente e a
velocidade escalar é positiva.

2°) Se v<0 o movimento € retardado, porque 0 espaco é decrescente e a
velocidade escalar € decrescente.
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I) Determine o instante de encontro entre os bonecos. Justifique sua resposta.

Esta questdo tem a finalidade do aluno calcular este instante por meio
dos dados obtidos no item g). Feito isto, espera-se que o aluno realize a
igualdade entre as funcdes e desenvolva os calculos a fim de chegar em
uma resposta de encontro entre os bonecos.

m) Determine a area representada pelo gréafico velocidade x tempo nas situacdes

I e Il. Justifique sua resposta.

Pretendemos mostrar nesta questdo que o aluno ao representar o gréafico
velocidade x tempo nas duas situacdes, ele por meio das informacdes
obtidas no item i) consiga calcular as &reas de cada um desses movimentos,
chegando assim na etapa final da sequéncia que sera o calculo das areas
destes movimentos por meio das situacdes dadas ao longo desta atividade.

4.3 Discussao da atividade

Inicialmente esta atividade tera o objetivo de organizar, orientar e desenvolver
os alunos no processo de aprendizado, isto, €, o professor apresentara a atividade e
por meio dela os alunos irdo realizar seus registros através das informacdes vistas,
ouvidas e aprendidas ao longo das aulas.

Vejamos que ao longo desta situacdo problema é esperado que o docente
passe em todas as duplas, para verificacdo de supostas duvidas seja por meio da
compreensao ou da leitura em questdo, neste momento o papel do docente é de
auxiliar o aluno no processo do entendimento do enunciado e ndo no processo de
resolucdo, deixando os alunos serem 0s protagonistas da acdo para construir,
desenvolver e discutir a atividade ao longo de cada item da atividade.

A etapa de devolucgéo ocorrera quando o docente realizar a leitura da atividade
e a partir dai o aluno assume a responsabilidade desta situacdo de aprendizagem,
buscando estratégias, formas e maneiras de desenvolver sua atividade, ou seja, o
professor ira transferir o problema ao aluno, indicando que neste processo o docente

devera assegurar que o contexto do problema foi compreendido pelo aluno a fim de
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garantir a resolucdo do problema, isto €, o aluno ira buscar estratégias sejam elas
eficazes ou ndo para responder a situacdo descrita naquele item pedido, porém o
professor ndo interferird no processo de resolucgdo. Isto significa que o aluno assume
a responsabilidade de execucdo por meio de seu papel protagonista da acéo e o
professor sera o mediador do processo de modelagem, auxiliando-o em momentos
em que surgir duvidas sobre o que esta sendo pedido no enunciado.

Notemos que nesta etapa o professor tem a agdo de conduzir o aluno ao
processo cientifico, porque ao fazé-lo assumir a responsabilidade do problema o aluno
tera que ler, pesquisar, apresentar solu¢cbes e sobretudo delinear todas as
informacdes encontradas a fim de garantir uma resposta clara diante do que lhe é
proposto, impondo ao aluno a um processo desafiador tanto na postura quanto na
maturidade, no que diz respeito a esta concessao de espaco para desenvolver o seu
aprendizado.

Espera-se que os alunos utilizem os graficos obtidos para abordar, desenvolver
e discutir a atividade, a fim de apresentar respostas nas quais foram questionadas ao
longo da proposta, mobilizando-os no processo de construcdo do aprendizado e no
compartilhamento de informagdes, ajudando-os nas etapas seguintes.

As duplas ao serem expostas na etapa de acao terdo como desafio assumirem
o problema para si préprio, buscando estratégias, métodos e ideias nas quais possam
desenvolver cada questédo da atividade para chegarem numa resposta. De fato, neste
momento o0s alunos irdo buscar respostas nas quais ndo precisam ter uma grande
influéncia tedrica, mas devem ter uma organizacao do campo das ideias para serem
desenvolvidas, ndo havendo assim nenhuma possibilidade de grandes equivocos no
processo de resolucdo. Entretanto, é nesta etapa que o aluno poderd justificar seus
“erros” e realizar suas reflexdes sobre a atividade proposta, e por meio de tentativas
ird escolher o melhor procedimento de resolucéo daquele item, a fim de garantir uma
resposta adequada para as questdes abordadas ao longo da atividade.

Notemos que no campo dialético a etapa de acéo € dada evidentemente por
meio da apresentacdo do problema ao aluno, ele por sua vez ir4 agir através desta
situacdo e apos retornard com as informacdes necessarias sobre a acdo dada
inicialmente, isto &, o professor emite 0 comando ao aluno, ele por sua vez recebe de

acordo com as condi¢Oes dadas e busca desenvolver o que esta sendo pedido por
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meio das estratégias nas quais serdo necessarias utiliza-las, a fim de garantir
resultados, dando abertura a este aluno em pesquisar, criar e desenvolver formas e
caminhos para solucionar determinados problemas sejam eles matematicos ou néo.

A partir das acles realizadas na etapa anterior, a proxima etapa descrita sera
a formulacao onde o aluno trocara informacfes com o seu colega de dupla, por meio
da oralidade ou da escrita, apresentando suas ideias e a forma como se pensou em
resolver aquele item do problema. Feito isto, cada integrante da dupla escrevera no
papel todas as ideias que ambos convergiram ou divergiram sobre o assunto, neste
momento o professor mediara a acdo, observando e deixando-os livres para
desenvolver a atividade, interferindo somente se necessario. Em seguida as duplas
explicitam seus comentarios sobre os itens de cada questdo abordando seus
resultados, ou seja, se caso ocorra duvidas o necessario € voltar para questao
abordada e buscar uma estratégia teérica capaz de sanar aquela duvida apresentada
no instante que foi discutida o enunciado da questao.

De fato, ressaltemos que os alunos devem refletir sobre as estratégias nas
quais utilizaram para obter respostas sejam corretas ou néo, e retorna-las caso seja
necessario para garantir efetivamente uma resposta coerente. Entretanto, o professor
deve evitar conduzir os alunos a encontrarem respostas imediatas, porque através da
investigacdo, do questionamento, do erro e da reflexdo o aluno também adquire o
conhecimento, e por meio disto conseguimos observar se 0 aluno compreendeu
efetivamente o problema apresentado ou nao.

Podemos dizer que o aluno ir4 buscar alternativas e caminhos para a resolucao
do problema, porém néo € nesta etapa que ele ird validar ou justificar o que foi feito,
porque neste momento, 0 objetivo € trocar informacdes entre as duplas e depois
apresenta-las ao grupo a fim de abordar outras formas de resolucdo ao longo da
atividade em questéao.

Espera-se que os grupos levantem hipdteses e estratégias a fim de realizar
reflexdes acerca das discussfes que irdo surgir em seus grupos, ou seja, anotarao
todas as evidéncias nas quais eles acreditam que estejam corretas para levar para os
demais colegas de classe no momento de compartilhar os resultados com todos.

Lembremos que, para cada questdo, apos o processo de acdo e formulagéo,

as duplas deverao validar seus resultados, isto € por meio da escrita e da oralidade,



69

terdo que analisar, discutir, justificar, alinhar, desenvolver, escrever e encontrar uma
solucéo que seja compativel ao item perguntado, ou seja a troca de informacdes entre
os alunos €é importante para o aprendizado de todos, porque por mais que a solugéo
do problema esteja incompleta ou até mesmo equivocada, estas duas etapas mostram
a importancia que a comunicacao tem no processo de aprendizado destes alunos, e
mais estimula o aluno a se esforcar cada vez mais para superar os limites da suas
dificuldades.

Entdo a validacéo deste processo ocorre quando o professor por meio da etapa
de formulacéo, pede para o aluno explicitar alguma representacdo matematica em
algum item, ou seja, o0 aluno apresentara seu raciocinio ao grupo, de acordo com as
estratégias desenvolvidas por ele, caberA o mesmo saber argumentar com
fundamentacéo tedrica para que o grupo aceite ou ndo seus argumentos.

Portanto eis a seguinte ressalva:

O professor deve efetuar ndo a simples comunicagdo de um conhecimento,
mas a devolu¢cdo de um bom problema. A devolucdo tem o significado de
transferéncia de responsabilidade, uma atividade na qual o professor, além
de comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite o
desafio de resolvé-lo, como se o problema fosse seu e ndo somente porque
o professor quer. Se o aluno toma para si a conviccdo de sua necessidade
de resolucdo do problema, ou seja, se ele aceita participar desse desafio
intelectual e se consegue sucesso nesse seu empreendimento, entéo inicia-
se o processo de aprendizagem (FREITAS, 2010, p. 83).

Com isso, observemos que o professor serd mediador nesta atividade somente
na fase adidatica, isto é, o docente observara seu aluno nas etapas de: devolucéo,
acdo, formulacdo e validacdo, auxiliando o aluno caso seja hecessario no
esclarecimento de duvidas pontuais, ou seja, o protagonista nestas etapas sera
exclusivamente o aluno, enquanto que na fase didatica na etapa de institucionalizacéo
o professor além de se manifestar ele também incorpora toda a discussao realizada
pelos alunos ao longo das etapas adidaticas. Conduzindo efetivamente a formalizacao
do contetdo com a participacdo dos alunos neste processo de aprendizado.

Notemos que esta atividade permeara o estudo de fungdes afim por meio da
cinematica, ou seja, as questdes serao iniciadas atraveés de perguntas investigativas

fazendo o aluno refletir e observar o comportamento gréafico e a partir dai as questdes
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posteriores serdo dadas por meio da analise dos gréaficos obtidos pelo simulador Phet,
auxiliando assim o aluno no processo de resolucéo dos itens da atividade proposta.

Nesse sentido nas etapas de acdo e formulacdo esperamos que cada dupla
faca ao longo do processo investigativo, questionamentos que levem eles a
verificarem se realmente aquela discusséo estara ou ndo correta para ser abordada
naquele item, ou seja, todos deverdo apropriar-se de conhecimentos empiricos para
desenvolver uma resposta capaz de justificar aquele item, e mais, deveréo pensar nas
estratégias utilizadas para dar-se um respaldo claro de suas a¢des na escrita e na
oralidade para que ndo haja dubiedade e falta de clareza nas respostas no momento
da apresentacdo de cada dupla para todo o grupo.

Buscamos também que este aluno tenha clareza sobre uma leitura de gréfico,
isto é, esperamos que ele consiga explorar, interpretar, diagnosticar os dados
apresentados por meio do enunciado. E mais, que saiba analisar e compreender um
plano cartesiano para justificar suas respostas e explicitar os dados tanto de maneira
descritiva e analitica no desenvolvimento de sua resposta ao longo de cada item.

Finalmente, na Ultima etapa da situacdo adidatica denominada validacdo
ocorre quando os alunos trardo elementos que comprovem aquela justificativa
apresentada por eles ao longo da sua resolucdo, ou seja, uma explicacdo que
contemple de tal forma todas as ideias abordadas naquele item, podendo ser desde
um argumento particular ou até mesmo uma reproducdo matematica a fim de validar
aguelas informacdes obtidas por eles ao longo da discussao realizada com a turma.

Consequentemente nesta etapa a troca de informacdes entre os alunos é de
suma importancia, pois ao apresentarem suas justificativas para a turma, cada aluno
observara que existe inUmeras formas de resolugcdo de um exercicio, entretanto, para
valida-los teremos que comprovar por meio da teoria seja ela concreta ou abstrata que
a solucdo presente satisfaz o que esta sendo pedido na questéo, isto implica que uma
simples troca de informagdes entre toda a turma protagoniza um aprendizado coletivo
que surge desde o momento da leitura até a resolucéo do item da atividade.

Constatamos que nesta fase o aluno tera saber argumentar, ter o poder do
convencimento e elaborar contextos que valide suas informagdes a fim de que garanta
a veracidade de suas respostas. E mais, esperamos que ao final destas discussoes,

todos os alunos consolidem a ideia de funcéo afim, taxa de variacéo, crescimento e
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decrescimento, representacdo grafica e relacdes entre tipos de funcbes afim
contextualizadas no estudo de cinematica.

De fato, € esperado que 0s grupos ao longo deste processo de modelagem na
etapa de validacdo sejam capazes de formalizarem o que de fato € uma funcéo afim
e sua relacdo com a Fisica, ou seja, como um tipo de funcéo pode estar associada a
um tipo de movimento, explicitando ndo somente a teoria empregada no contexto
matematico, mas a sua relagéo no estudo fisico.

Por fim na institucionalizacdo o professor interfere diretamente no processo
de resolucao que seus alunos desenvolveram durante a atividade, porque nesta etapa
o professor ira finalizar a atividade através do dialogo, apontando supostos equivocos
e acertos observados ao longo da resolucao de cada item, evidenciando o aluno numa
situacdo global, isto é estabelecer por meio de convencfes, vocabularios e
representacfes 0s argumentos necessarios para resolucdo daqueles itens nao
esclarecidos por eles ao longo das etapas adidaticas.

Ressaltemos que nesta etapa o saber torna-se oficial, devido a intervencéo do
docente em fazer apontamentos sobre as resolugbes obtidas pelos alunos e
incorpora-las de maneira pertinente na contextualizacdo e nos resultados obtidos ao
longo da atividade. Assim, o didlogo existente entre o professor-aluno nesta etapa é o
suprassumo no que diz respeito ao aprendizado, porque neste momento além de
ocorrer a validacao das informacdes, traremos uma relevancia tanto na construcao
quanto nas ac¢les voltadas desde ao enfrentamento dos obstaculos obtidos para
responder tal item até a sua resolucao.

Deste modo, devemos ter cuidado sobre a forma de conduzir o processo de

institucionalizacdo, porque pode ocorrer a seguinte consequéncia:

Se feita muito cedo, a institucionalizacdo interrompe a constru¢éo do sentido,
impedindo uma aprendizagem adequada e produzindo muitas dificuldades
para o professor e para os alunos. Se for feita muito tarde, reforca
interpretacdes errbneas e dificulta a aprendizagem e aplicagbes
(ALMOULOUD; MANRIQUE; SILVA; CAMPQS, 2004, p. 98).

Contudo, a etapa de institucionalizagéo € onde o aluno ir4 desenvolver atitudes
de colaboracdo mutua, identificando obstaculos e superando-os, a fim de que consiga

administrar sua autoconfianca e autonomia no fortalecimento do pensamento critico
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na construcéo do seu aprendizado. E o professor que até entdo era o mediador das
acOes no processo adidatico, nesta etapa passa a ser 0 agente didatico para auxiliar,
esclarecer e tornar 0 seu aluno capaz de identificar supostos equivocos a fim de
corrigi-los e ajuda-los a aprimorar tanto no seu aprendizado quanto na objetivacdo da
compreensao de métodos e modelos de resolucdo de algum enunciado ou exercicio
proposto ao longo desta atividade ou outras que poderdo surgir ao longo da sua
trajetdria escolar.

Contudo, as limitacdes que podem ser previstas nesta sequéncia poderao estar
relacionadas na estrutura do pensamento algébrico em construcdo de gréficos, a
forma de interpretar os fenémenos fisicos por meio de resultados numeéricos e
principalmente a leitura e interpretacdo destes dados apresentados através do
simulador para transcricdo descritiva e analitica dos resultados obtidos ao longo da

situacéo problema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi um desafio, pois a Teoria das Situa¢des Didaticas associadas
a uma proposta interdisciplinar trouxe uma série de estudos tedricos e bibliograficos,
para o desenvolvimento desta producéao textual.

Em um primeiro momento vejo a importancia em relatar que ao longo deste
trabalho, houve momentos de inimeras reflexdes sobre a pratica docente e a maneira
como podemos contribuir para o aprendizado dos alunos durante uma sequéncia
didatica. Isto é, o aluno é peca fundamental no processo de ensino e aprendizagem,
porque ao ser exposto em uma atividade, eles terdo sugestbes e contribuicbes a
serem realizadas para o bom desempenho tanto individual quanto coletivo, uma vez
gue se abre um leque de questionamentos nos quais podem enriquecer o aprendizado
do aluno e do professor, mas, cabe ao docente intervir se houver equivocos
relacionados ao contexto tedrico e pratico daquele contetdo apresentado.

Tendo em vista que a Teoria das Situacdes Didaticas proporciona com que 0s
alunos tenham autonomia em produzir, investigar, discutir, desenvolver, criar
caminhos e rotas para chegar-se em uma resposta, ou seja, o0 aluno assume ao longo
do processo adidatico o papel de protagonista da acao, isto é, serdo sujeitos ativos na
construcdo de aprendizagem e o professor assumird o papel mediador desta
construcdo. Ja na etapa didatica o professor assume o papel protagonista pois ele ira
institucionalizar toda a producéo realizada e o aluno assume o papel de antagonista
da acdo, apenas posicionando-se quando houver incertezas no que diz respeito a
resposta encontrada ou descrita pelo docente ao longo desta etapa.

A partir da Teoria das SituacBes Didaticas tivemos a possibilidade de
desenvolver uma proposta de atividade interdisciplinar com foco na realidade do aluno
do ensino basico, isto é, contextualizando o estudo de fun¢des por meio do movimento
uniforme a partir de uma situacdo cotidiana, no caso, o trajeto de sua casa até a
estacdo de metrd proporcionando a este aluno que fisica e matematica podem ser
correlacionadas em seu cotidiano, construindo de tal maneira um aprendizado

integrado.
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Além disso, apresentamos uma possivel sugestdo de atividade para ser
aplicada aos alunos do ensino basico com a intuicdo de que o aluno explore a ideia
de funcéo afim no campo da fisica, isto &, no estudo de movimento uniforme para que
ele perceba que a matematica e a fisica se interagem no campo cientifico e pratico do
seu cotidiano, a fim de estabelecer uma relagéo interdisciplinar e contextualizada no
progresso do seu aprendizado ao longo da sua trajetoria escolar.

Como sugestao de trabalho futuro, podemos aplicar esta proposta de atividade
com os alunos e realizar uma outra proposta com funcdes quadraticas. Este caso seria
interessante pois o aluno iria observar as relacdes distintas existentes entre um tipo
de funcdo e outra, e poderiamos até utilizar outros recursos tecnolégicos didaticos
como o Geogebra para mostrar que ha outras possibilidades didaticas de aplicar uma
atividade a fim de enriquecer ainda mais o desenvolvimento e o aprendizado deste
aluno na educacao basica.

Por fim, espera-se que este trabalho auxilie outras pessoas que estao
pesquisando sobre o assunto e que desejem aprimorar seus estudos apds a

graduacéo.
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