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RESUMO

Este estudo emprega uma abordagem qualitativa por meio da Analise Textual Discursiva (ATD)
para investigar as produgdes dos participantes de um Curso de GeoGebra, com foco na
mecanica da Fisica, e sua contribui¢do para o desenvolvimento das habilidades propostas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio, sob a perspectiva da abordagem
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica). O GeoGebra, um software de
Matematica dindmica, ¢ empregado como recurso educacional, permitindo-nos interagir com
modelos e explorar diferentes valores para compreender conceitos fisicos de maneira intuitiva.
Nosso corpus da pesquisa consiste em 803 producdes dos participantes da 17 ¢ 18* edi¢ao do
curso, as quais sao analisadas utilizando-se a ATD, com o auxilio do MaxQda, um software de
analise qualitativa de dados que nos auxilia na organizacdo, codificagdo e analise de grandes
volumes de dados textuais. Nossas andlises revelam uma énfase em conceitos especificos de
Cinematica e Dinamica, como vetores, movimento uniformemente variado e movimento dos
astros. Em relagdo ao uso do GeoGebra, destacam-se habilidades como ampliacdo do
conhecimento, estimulo a criatividade e desenvolvimento do pensamento computacional. No
entanto, identificamos algumas dificuldades, incluindo a assimilacdo do contetido, o impacto
da desigualdade social ¢ o dominio das ferramentas do software. Aspectos como limitagoes,
objetivos e vantagens variam desde a aplicacdo pratica apds a teoria até a facilidade de uso e o
favorecimento da interdisciplinaridade. Quanto as habilidades da BNCC, identificamos
competéncias especificas relacionadas a mecanica, com destaque para previsdes sobre
comportamentos cotidianos. No contexto STEAM com GeoGebra no ensino de Fisica,
observamos diferentes aspectos da integragdo, incluindo a importancia da clareza na
comunicagdo, o uso efetivo de recursos tecnoldgicos e a interligacdo de conceitos entre as

disciplinas envolvidas.

Palavras-chave: Analise textual discursiva; STEAM; BNCC; Fisica; GeoGebra.



ABSTRACT

This study employs a qualitative approach through Discursive Textual Analysis (DTA) to
investigate the productions of participants in a GeoGebra Course, focusing on Physics
mechanics, and their contribution to the development of skills proposed by the National
Common Curricular Base (BNCC) for High School, from the perspective of the STEAM
approach (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics). GeoGebra, a dynamic
Mathematics software, is used as an educational resource, allowing us to interact with models
and explore different values to understand physical concepts intuitively. Our research corpus
consists of 803 productions from participants in the 17th and 18th editions of the course, which
are analyzed using DTA, with the assistance of MaxQda, qualitative data analysis software that
aids in organizing, coding, and analyzing large volumes of textual data. Our analyses reveal an
emphasis on specific concepts of Kinematics and Dynamics, such as vectors, uniformly
accelerated motion, and celestial motion. Regarding the use of GeoGebra, skills such as
knowledge expansion, creativity stimulation, and computational thinking development stand
out. However, we identify some difficulties, including content assimilation, the impact of social
inequality, and mastery of software tools. Aspects such as limitations, objectives, and
advantages vary from practical application after theory to ease of use and favoring
interdisciplinarity. Regarding BNCC skills, we identify specific competencies related to
mechanics, with an emphasis on predictions about daily behaviors. In the STEAM context with
GeoGebra in Physics education, we observe different aspects of integration, including the
importance of clarity in communication, effective use of technological resources, and the

interconnection of concepts among the involved disciplines.

Keywords: Discursive textual analysis; STEAM; BNCC; Physics; GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica frequentemente ¢ abordado de forma conceitual, exigindo que os
alunos reflitam sobre os conceitos e, a partir deles, realizem representagcdes matematicas,
reduzindo a momentos de manipulacdes de equagdes matematicas. No entanto, muitas vezes os
alunos tém dificuldade em relacionar as observagdes e experiéncias do cotidiano com as aulas
de Fisica, devido ao nivel de abstracdo. Isso se torna um obstaculo para a aprendizagem
(GUEDES, 2019).

Nesse contexto, ¢ extremamente relevante buscar estratégias que desenvolvam a
capacidade critica, avaliativa e de tomada de decisdes dos alunos. A ado¢do de metodologias
com abordagem interdisciplinar fortalece a relacdo de situagdes reais, curiosidade e
aprendizagem por investiga¢do. Essa abordagem proporciona uma ressignificacdo dos saberes
e torna a aprendizagem mais significativa para os alunos, exigindo maior envolvimento.

Uma alternativa para promover um ensino atrativo e significativo ¢ a utilizacdo de
softwares gratuitos em sala de aula. Além de serem acessiveis € ndo terem custo, esses sofiwares
permitem que os alunos interajam com os modelos e experimentem diferentes valores,
parametros e condigdes, possibilitando uma compreensao mais intuitiva dos conceitos.

O GeoGebra, um software gratuito de Matematica dinamica criado por Markus
Hohenwarter em 2001, oferece uma integragao Unica de recursos, como geometria, algebra,
tabelas, gréaficos, probabilidade, estatistica e célculos simbolicos. Ele se diferencia ao permitir
0 acesso as funcdes por botdes e ao campo de entrada de comandos, além de possibilitar a
modificacdo de propriedades por meio da janela de algebra, devido as suas caracteristicas de
sistema de computacdo algébrica (CAS) (ARAUJO; NOBRIGA, 2010; BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2020).

Devido a sua versatilidade e recursos, aos interesses didatico-pedagdgicos e académicos
de professores e/ou pesquisadores, o GeoGebra tem sido amplamente utilizado em todo o
mundo no ensino e aprendizagem de Matematica (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020)

O GeoGebra em sua plataforma online oferece mais de um milhdo de recursos gratuitos
compartilhdveis pela plataforma de colaboracdo GeoGebra Materiais. O GeoGebra ¢ uma
comunidade de milhdes de usudrios em quase todos os paises, destacando-se como lider em
software de matematica dindmica e contribuindo para a educagdo STEM em todo o mundo. Em
2021, tornou-se parte da familia BYJU, mantendo-se como uma unidade independente sob a
lideranca dos fundadores e desenvolvedores originais, continuando a disponibilizar suas

ferramentas gratuitamente ao publico (GEOGEBRA, 2022).
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Como resultado do aumento do uso do software GeoGebra no contexto educacional,
aumentaram a oferta de cursos online de capacitagdo com o objetivo de oferecer formagao
inicial e continua para professores de Matematica. Entre esses cursos, destaca-se o curso online
de GeoGebra, oferecido por um grupo voluntario de professores de Matematica liderado pelo
professor Doutor Sérgio Carrazedo Dantas, da Universidade do Estado do Parana (UNESPAR),
Campus de Apucarana.

O curso de GeoGebra, iniciado em 2012 na UNESP de Rio Claro sob a coordenagao de
Romulo Campos Lins, evoluiu de uma abordagem semipresencial para totalmente online a
partir da segunda edicdo. Com 19 edicdes até novembro de 2021, atraiu grande interesse e
participagdo, formando mais de 5000 professores. Além de focar na educacdo matematica, o
curso também influenciou pesquisas sobre o uso do GeoGebra na Fisica, destacando suas
contribui¢cdes para os processos de ensino e aprendizagem, incluindo a criacdo de artefatos
digitais pelos professores. Embora reconhecido por seu papel no ensino de Matematica, o
GeoGebra também oferece recursos aplicaveis ao ensino de conceitos fisicos, permitindo a
representacao de equagdes, modelos e graficos para melhor compreensdo e visualizagdo de
fendmenos fisicos. Suas funcionalidades abrangem propriedades geométricas, trigonometria,
calculo, algebra e estatistica que podem ser aplicados em problemas e experimentos
relacionados a Fisica.

Com as ferramentas disponiveis no GeoGebra, os estudantes podem obter uma
compreensdo mais intuitiva dos conceitos fisicos. A capacidade de visualizar e manipular
elementos graficos auxilia os alunos a desenvolverem uma compreensdo mais profunda dos
principios e relagdes fisicas.

A escolha do referido curso foi motivada pela sua relevancia nacional e por ser
considerado o maior curso do Brasil voltado para a democratizacdo do sofiware GeoGebra
(GONCALVES, 2016). Além disso, esta pesquisa estd inserida em um projeto de pesquisa mais
amplo - Projeto "Tecnologias digitais para formagdo inicial e continuada de professores de
matematica: composi¢ao, implementagao e estudo de uma tecnologica com base no GeoGebra,
ambiente Moodle e o conceito de interagdo colaborativa" - desenvolvido na Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Barra do Bugres - MT e financiado pela
FAPEMAT (Edital n°. 042/2016), que tem como objetivo "investigar processos de interagao e
colaboracdo em uma comunidade online" (GONCALVES et al., 2016, p.02).

Com base nos argumentos acima, estabelecemos uma relacdo entre o GeoGebra e a
abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), pois o

STEAM permite o didlogo entre as disciplinas cientificas, valoriza a investigagado cientifica e
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proporciona oportunidades para resolver problemas, inovar, criar, pensar logicamente, além de
possibilitar o desenvolvimento da confianga e da alfabetizagdo tecnoldgica (GUEDES, 2019).

Diante das consideracdes expostas, este estudo tem como objetivo compreender as
produgdes dos participantes nas Ultimas duas edicdes do Curso de GeoGebra na éarea de
mecanica da Fisica, investigando sua possivel relacdo com as habilidades correspondentes da
BNCC do Ensino Médio, sob a otica da abordagem STEAM. Em especifico, buscamos
responder a seguinte pergunta orientadora: de que forma as producdes dos cursistas, nessa area
especifica, podem contribuir para o desenvolvimento das habilidades previstas na BNCC do
Ensino Médio, no contexto da abordagem STEAM?

A escolha do tema de pesquisa foi influenciada por dois aspectos principais: a minha
segunda graduagao em Engenharia Mecanica e a pratica docente em cursos técnicos de
Eletromecanica e Automag¢do Industrial. Esta escolha proporciona um ambiente propicio para
contribuir com a pratica dos professores no ensino técnico integrado ao ensino médio, além de
estabelecer diferentes linhas de didlogo sobre a formagao desses individuos.

Acreditamos que este estudo possa fornecer um conjunto de producdes sobre mecanica,
utilizando o sofiware GeoGebra, que estejam relacionadas as habilidades correspondentes da
BNCC do Ensino Médio. Tais produgdes podem ser de grande valia para os professores de
Fisica e para a comunidade académica em geral, oferecendo recursos para enriquecer a pratica
pedagdgica em sala de aula. Além disso, as informagdes coletadas podem contribuir para o
aprimoramento das futuras edigdes do curso, permitindo sua utilizacdo em atividades
multidisciplinares com o uso do software GeoGebra.

Para atingir os objetivos propostos e responder a pergunta norteadora, foi adotada uma
abordagem qualitativa na metodologia, fundamentada nos pressupostos teoricos de Marconi e
Lakatos (2017) e na analise textual discursiva (ATD), conforme descrita pela perspectiva de
Moraes e Galiazzi (2016). O corpus da pesquisa ¢ composto por 803 producdes dos
participantes sobre Mecanica, coletadas na base de dados das 17* ¢ 18" edi¢cdes do curso online
de GeoGebra. Para a categorizagdo e analise dos dados, utilizamos a ferramenta de coleta de
dados do software de andlise qualitativa MaxQda, permitindo uma andlise direta no proprio
software.

A dissertacdo estd organizada em diferentes sec¢des: Introducdo, Fundamentos e
Pressupostos, Caminho Metodologico, Analises e Resultados, Considera¢des Finais,
Referéncias e Apéndices.

A secdo de Introdugdo apresenta o contexto, o objetivo, a pergunta norteadora, as

motivagdes ¢ a estrutura geral da pesquisa.
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No segmento de Fundamentos e Pressupostos, ¢ oferecido um panorama sobre a
evolugdo historica do STEAM e seu uso no ensino de Fisica. Também sao abordados o sofiware
GeoGebra, sua aplicagdo no ensino de Fisica, algumas pesquisas relacionadas e aspectos
relevantes do curso online.

O Caminho Metodolégico detalha a abordagem qualitativa adotada, o ambiente e os
participantes da pesquisa, bem como os procedimentos e a metodologia utilizada na analise dos
dados (ATD), incluindo aspectos pertinentes ao software de andlise qualitativa MaxQda.
Adicionalmente, sdo descritos os processos de constitui¢do, organizacdo e categorizagcdo dos
dados.

A secdo de Analises e Resultados apresenta a analise e os resultados das categorias
obtidas na codifica¢ao dos dados.

Nas Consideragdes Finais, sdo discutidas as interpretagdes dos principais resultados
encontrados na pesquisa.

A se¢do de Referéncias contém as obras dos autores referenciados no desenvolvimento
do estudo.

Nos Apéndices, ¢ disponibilizado o /ink para acessar o projeto utilizado no MaxQda,

contendo todas as producdes relacionadas as categorias de andlise.



19

2 FUNDAMENTOS E PRESSUPOSTOS

Neste capitulo, serdo apresentados os fundamentos e pressupostos do movimento
STEAM, a evolugao histdrica do conceito, a sua relagdo com o ensino de Fisica e a utilizagao
do software GeoGebra nesse contexto. Serdo abordadas as defini¢des do movimento STEAM,
sua aplicag¢do no ensino de Fisica e as caracteristicas do GeoGebra. Também sera discutido o
curso de GeoGebra e sua relevancia para os educadores interessados em integra-lo em suas

praticas de ensino de Fisica.

2.1 MOVIMENTO STEAM

A educagdo tem passado por constantes transformagdes ao longo dos anos, impulsionada
por mudangas sociais e historicas. O sistema educacional busca a inser¢do de novas tecnologias
juntamente com diferentes metodologias e estratégias, a fim de proporcionar aulas mais
dindmicas, interessantes ¢ envolventes. Nesse sentido, € essencial colocar o estudante como
protagonista do processo de ensino-aprendizagem, despertando seu maior interesse €
motivagdo, inclusive nas aulas teodricas.

De acordo com Bacich e Holanda (2020), um planejamento detalhado das atividades e
um planejamento institucional estratégico sao fundamentais para o sucesso do protagonismo
dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem. E importante ressaltar que ndo existe
uma unica metodologia ou estratégia capaz de transformar a educagdo. Esse processo ¢ gradual
e requer um planejamento minucioso, tanto no desenvolvimento das atividades que
proporcionam experiéncias de aprendizagem quanto na implementacao de um planejamento
institucional estratégico que envolva o redesenho de espagos, infraestrutura e formacao docente.
E crucial considerar que o protagonismo dos estudantes nio ¢ influenciado apenas por fatores
isolados, como formagdo docente, tecnologias ou metodologias. Neste contexto, ndo ha a
intencdo de fornecer uma férmula magica para solucionar esses desafios (BACICH;
HOLANDA, 2020, p 01).

O STEAM tem se destacado entre educadores e pesquisadores como uma abordagem
para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, contribuir para a formagdo integral dos
estudantes e desenvolver uma cidadania ativa. Bacich e Holanda (2020) ressaltam que, dentro
desse contexto, a formacao integral envolve o desenvolvimento de um cidadao criativo, capaz

de usar o conhecimento para elaborar argumentos, resolver problemas de forma critica e atuar
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de maneira abrangente, promovendo mudancas na realidade por meio da responsabilidade
social, autocuidado, empatia e colaboragdo com os colegas (BACICH; HOLANDA, 2020).

Bacich e Holanda (2020) caracteriza formagao integral como sendo:

(...) uma formacao que desenvolva um cidaddo criativo, capaz de usar o conhecimento
para elaborar argumentos, resolver problemas de forma critica e com base em
argumentos solidos e atuar de forma ampla, modificando sua realidade por meio da

responsabilidade social, do autocuidado, da empatia, da colabora¢do com seus pares.
(BACICH; HOLANDA, 2020, p.02)

O STEAM procura explorar novas abordagens no desenvolvimento de habilidades,
fomentando a criatividade e inovagdes técnicas fundamentadas no conhecimento cientifico. Seu
objetivo é enriquecer a formagao de opinides, capacitando os estudantes a adotarem uma postura
critica em suas decisdes profissionais. Além disso, busca gerar impacto na sociedade,
influenciando-a por meio do conhecimento adquirido, uma vez que o progresso da ciéncia e
tecnologia esta intrinsecamente ligado as escolhas feitas pelos seres humanos.

No Brasil, em 2017, foi aprovada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que esta
estruturada em dez competéncias gerais aplicaveis a todas as areas, assim como competéncias
especificas e habilidades destinadas a cada uma dessas areas, a serem desenvolvidas ao longo
de todo o ensino médio. Resumidamente, essas competéncias gerais estdo voltadas para o
desenvolvimento do conhecimento, do pensamento cientifico, critico e criativo, do repertdrio
cultural, da comunicagdo, da cultura digital, do mundo do trabalho e do projeto de vida, da
argumentacao, do autoconhecimento e autocuidado, da empatia e cooperagdo, e da cidadania.
Embora o documento ndo mencione explicitamente os termos STEM ou STEAM, ¢ possivel
observar que a aplicag@o dessa abordagem nas propostas pedagogicas e curriculos esta alinhada
com a BNCC, buscando promover o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos
alunos, oferecendo-lhes um propdsito claro e incentivando seu envolvimento na construcao do

conhecimento.

2.2 DEFINICOES E EVOLUCAO HISTORICA

O termo STEM, na verdade, surgiu como SMET durante os anos 1990 nos Estados
Unidos, durante a Guerra Fria. A ideia por tras do termo era reunir as iniciais das areas de
Ciéncias (Science), Tecnologias (Technology), Engenharia (Engineering) e Matematica
(Mathematics). O movimento STEM representava muito mais do que um simples pensamento

otimista em relacdo a ciéncia e tecnologia. Ele emergiu como uma resposta a necessidade de
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fortalecer a educagdo nessas areas, a fim de enfrentar os desafios tecnoldgicos e de inovagdo
que surgiram durante esse periodo historico.

O STEM se destacou por sua abordagem transdisciplinar, conectando diferentes areas
do conhecimento representadas pelo acronimo. Em diferentes partes do mundo, o slogan
assumiu formatos, caracteristicas e significados variados, adaptando-se aos contextos sociais,
culturais e educacionais especificos de cada local.

A definicao exata do STEM ¢ ampla e pode variar dependendo do ponto de vista do
agente envolvido, como professores, representantes da industria, secretarias de educagdo, entre
outros. Alguns o caracterizam como uma metodologia, um curriculo, uma abordagem
pedagogica ou uma técnica. No entanto, ha discordancias sobre essas definigdes, considerando-
as simplistas, conforme argumentado por Bacich e Holanda (2021).

A abordagem do STEM como metodologia visa incentivar os alunos a participarem
ativamente das aulas, tornando-se protagonistas, autdbnomos e desafiados. Ela se aproxima da
aprendizagem baseada em projetos e problemas, incorporando desafios, resolugdo de
problemas, simulacdes e construgdo de produtos. Nesse contexto, o movimento maker ou
cultura maker desempenha um papel importante, priorizando a conexao com o curriculo, ndo
apenas o aspecto construtivo.

Quanto ao curriculo, os programas STEM tém como objetivo aproximar as vivéncias e
experiéncias dos alunos, introduzindo a cultura tecnologica digital. Essas iniciativas buscam
incorporar temas e conceitos que fazem parte da realidade dos estudantes ao contexto
educacional, abrangendo areas como ciéncia da computacao, tecnologia, engenharia e design,
que anteriormente ndo estavam contempladas no curriculo tradicional. O curriculo STEM
procura acompanhar as inovagdes e descobertas tecnoldgicas, relacionando-as diretamente com
as demandas do mercado de trabalho, e abordando aspectos de empreendedorismo e inovagao.

Nesse cendrio, a presenca da roboética, do ensino de programacdo e das tecnologias
digitais ¢ mais notavel nas salas de aula. Contudo, ¢ crucial adotar uma abordagem cuidadosa
em relagdo ao uso dessas tecnologias no ambiente escolar. De acordo com Bacich e Holanda
(2021), ¢ fundamental reconhecer que a introdug@o da robotica ndo necessariamente representa
uma inovagio curricular solida, integrada e conectada a0 mundo empirico dos estudantes. E
essencial compreender a natureza da ciéncia, desenvolver o pensamento critico € o raciocinio,

e compreender o papel da ciéncia na sociedade.

Entretanto, ¢ preciso ficar muito atento as formas como a roboética ¢ vista como
simbolo de inovagdo e transformacdo curricular, afinal, ndo hd qualquer garantia de
que a inovagdo pela roboética seja de fato uma inovagao curricular, do ponto de vista
da concepg@o de um curriculo de ciéncias sélido, integrador e conectado com o mundo
empirico dos estudantes, além de ter como preceito a necessidade de se compreender



22

a natureza da ciéncia, desenvolver o pensamento critico e o raciocinio, e entender o
papel da ciéncia na sociedade. (BACICH HOLANDA, 2020, p.16)

Em geral, o curriculo STEM interdisciplinar ndo segrega as disciplinas como ocorre no
curriculo escolar disciplinar. Nesse modelo, o STEM ¢ integrado como um bloco tnico no
curriculo escolar. No entanto, na pratica, a interdisciplinaridade e o trabalho em equipe dos
professores representam um grande desafio para o movimento. Embora os professores afirmem
trabalhar com STEM, muitas vezes eles continuam abordando o tema de forma isolada em suas
disciplinas, sem estabelecer conexdes entre elas.

O acréscimo da letra "A" no acrénimo STEM, formando STEAM, surgiu como uma
forma de valorizar outras areas do conhecimento. A inclusdo da Arte tem como objetivo
abranger as ciéncias humanas, as ciéncias sociais, as habilidades socioemocionais, o design,
entre outros. No entanto, ha divergéncias dentro do movimento STEM em relacao ao papel da
arte no contexto STEAM. Alguns veem a arte como mero adorno para o que a tecnologia e a
ciéncia produzem no STEM, limitando todo o potencial da arte nas propostas STEAM.

Ao decidir qual termo utilizar, ¢ importante reconhecer as limita¢cdes do modelo STEM
e ndo simplesmente "enfeita-lo" com o "A" de arte, caso a proposta ndo seja capaz de abordar

efetivamente a arte como campo do conhecimento.

Portanto, se a questdo ¢ decidir qual termo usar, note bem: se uma proposta ndo
consegue efetivamente dar aos alunos a dimensdo do que significa arte como campo
do conhecimento, nada melhor do que reconhecer a limitagdo do modelo STEM e ndo
o enfeitar, literalmente, com o “A” de arte. STEM ndo ¢ a solucdo para todos os
problemas interdisciplinares, tampouco STEAM sera essa solugdo. Reconhecer os
pontos que precisam ser mais bem trabalhados é o primeiro passo. (BACICH e
HOLANDA, 2020, p.20)

O projeto STEAM parte do principio de que o ensino nao deve se concentrar apenas em
conteudos isolados, mas sim estabelecer relacdes entre diferentes areas, desenvolvendo nos
alunos conhecimentos, habilidades de pensamento critico, raciocinio 16gico, resolucdo criativa
de problemas e agdes que possam ser aplicadas em seu cotidiano. Além disso, busca contribuir
para a tomada de decisdes e a compreensao de suas implicagdes sociais, politicas e ambientais

em processos coletivos relacionados a ciéncia e tecnologia.

2.3 O STEAM E O ENSINO DE FISICA

O ensino e a aprendizagem tém passado por mudangas significativas ao longo dos anos,
afastando-se do método tradicional caracterizado pela passividade do aluno e pela mera

reproducdo de contetdo através da memorizacdo. Os métodos agora buscam tornar os alunos
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mais ativos, envolvendo atividades praticas e aprendizagem baseada em projetos, com énfase
na problematiza¢do e na resolu¢do de problemas. As dimensdes social e cultural passam a
contribuir para o processo de aprendizagem, levando o professor a deixar de ser um mero
transmissor de conhecimento e a se tornar um orientador.

Neste contexto, observa-se que o ensino passa a ser fundamentado na investigacao,
abrindo espago para o didlogo, argumentagdo, experimentagdo, interagdo e resolucdo de
problemas. Essas abordagens favorecem a constru¢do de um conhecimento critico,
diferenciando-se do modelo tradicional anteriormente proposto.

Diante desse cendrio, surge a necessidade de reflexdo sobre os elementos que se
relacionam com as caracteristicas da abordagem STEAM no ensino de Fisica. Destacamos,
assim, a importancia das produgdes académicas voltadas para essa perspectiva, posicionando-
as como estratégias fundamentais no cenario educacional atual. Compreender esse referencial
revela-se Util para adquirir uma visdo mais profunda e significativa sobre como os
pesquisadores pensam e abordam as questdes relacionadas ao ensino de Fisica.

Para abordar essa questdo, foi realizada uma pesquisa na plataforma Google Scholar
(Académico) utilizando os descritores "STEAM" e "ensino de Fisica". Foram aplicados filtros
temporais para trabalhos publicados entre 2021 e 2022, com a restri¢do de busca para paginas
em portugués, visando analisar experiéncias nacionais.

A busca resultou em 98 trabalhos, dos quais foram adotados critérios de inclusdo e
exclusdo com base na leitura dos titulos e resumos. Foram incluidos trabalhos desenvolvidos na
Educacao Basica com foco na area de Fisica e no aluno. Foram excluidas duplicidades, capitulos
de livros, revisdes de literatura e publica¢des sem acesso livre em bibliotecas digitais. Com isso,
restaram nove producdes que foram acessadas para leitura e analise, incluindo cinco
dissertacdes de mestrado, uma dissertagdo de graduagdo e trés artigos (conforme apresentado

na Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado das producdes destinadas a leitura e analise.
Autores Titulo Tipo

(ARAUJO; GUEDES; A radioastronomia na promogao de atividades praticas na salade  Artigo
PEREIRA, 2021) aula.

(COSTA, 2021) Atividades experimentais no ensino de ciéncias da natureza: Dissertagdo —

obstaculos, desafios e possibilidades no ensino de quimica Mestrado

(FERREIRA et al., ensinodeastronomia: uma abordagem didatica a partir da Teoria ~ Artigo
2021) da Relatividade Geral
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Autores Titulo Tipo

(MALACRIDA, 2021) Aplicativos em Smartphones: O despertar cientifico no estudode Dissertagdo —

energia. Mestrado

(MONTEGUTI, 2021) A metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos na Dissertagdo

transposi¢ao do ensino presencial para o ensino remoto: estudo Mestrado
de caso no ensino técnico

(PASCOALINGO, 2021) Metodologias Ativas como facilitadoras do ensino remoto Artigo

devido a pandemia de Covid - 19: Estudo de Caso aplicado a

disciplina de Fisica no ensino médio.

(PIMENTEL, 2021) Constru¢do de aparatos eletronicos no ensino médio: Dissertagdo -
Ressignificacdo do lixo eletronico para uso didatico. Graduacgio

(PINTO, 2021) Astronomia no ensino de Fisica: o Radiotelescopio como Dissertagdo —
mediador para o ensino de ondulatoria Mestrado

(SILVA, 2021) Robotica educacional livre no 90 ano do ensino basico: uma Dissertagdo —

trilha de implementag@o de robotica com Arduino para o ensino  Mestrado

de Fisica e Matematica

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao investigar a concep¢do de educagdo, observamos que a maioria das produgdes faz
referéncia a teorias educacionais, de forma explicita ou implicita, demonstrando uma
vinculagdo entre as praticas de ensino e as condi¢des estruturais da sociedade, assim como aos
objetivos e ao papel social da escola.

No contexto do ensino de Fisica, as producdes convergem para a perspectiva de que as
atividades praticas t€m sido reconhecidas como recurso pedagodgico importante. Essas
atividades permitem aos estudantes simular, analisar, assimilar e questionar diferentes aspectos
relacionados aos contetidos. Além disso, relatos afirmam que as atividades experimentais tém
o potencial de motivar os alunos na drea de Ciéncias e Natureza, bem como promover o
desenvolvimento de habilidades essenciais no processo de ensino-aprendizagem. Elas
contribuem para despertar o interesse dos estudantes pelo conteudo de Fisica, desenvolver
habilidades de raciocinio, formar conceitos e permitir a investigacdo e a aprendizagem
significativa.

Costa (2021) destaca algumas dificuldades enfrentadas pelos professores na insergao de
atividades experimentais investigativas nas aulas. Esses desafios incluem a falta de
infraestrutura fisica em algumas escolas, a escassez de laboratorios com recursos materiais, a

limitagdo de tempo para o planejamento dessas atividades, a falta de organizacdo curricular e a
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dificuldade dos alunos em relacionar a teoria com a pratica cotidiana, muitas vezes associando
o ensino de Ciéncias apenas a calculos matematicos.

Um dos principais desafios dos professores, conforme identificado nos trabalhos
analisados, ¢ aproximar o conhecimento prévio dos estudantes da ciéncia, em vez de conduzir
os conteudos da disciplina apenas sob sua propria perspectiva, com predominancia do ensino
expositivo e da figura do professor como detentor do conhecimento. Para despertar o interesse
dos alunos, é fundamental abordar os conteudos de Fisica de forma nao tradicional, evitando a
priorizacao da teoria, da memorizacdo de formulas e dos célculos matematicos, e contextualiza-
los em sua aplicagdo no cotidiano.

Nesse sentido, as aulas devem ultrapassar o tradicional quadro e giz, explorando
recursos tecnoldgicos como imagens, videos, experimentos € o uso de aplicativos em
smartphones (MALACRIDA, 2021). Portanto, ¢ necessario que as aulas estimulem a
criatividade dos alunos e promovam a resolu¢do de problemas por meio da investigacao,
interdisciplinaridade, contextualizagdo e experimentacao.

Nesse contexto, Pimentel (2021) desenvolveu projetos com alunos do terceiro ano do
ensino médio, com o objetivo de criar um laboratério didatico sustentdvel que integrasse os
aspectos teoricos e praticos relacionados a Fisica. Esses projetos visavam suprir a falta de um
laboratério na escola, reutilizando equipamentos ou componentes eletronicos que seriam
descartados, reduzindo assim o impacto ambiental.

Dessa forma, por meio dessa experiéncia investigativa, realizaram o desmonte de
equipamentos para retirada de componentes, apresentando sugestdes para uso, e elaboraram
uma sequéncia didatica sobre o tema da sustentabilidade. Isso foi feito de modo a ndo limitar a
criatividade do aluno no ensino de eletromagnetismo.

Adicionalmente, Aratjo, Guedes, Pereira (2021) e Pinto (2021) desenvolveram
Produtos Educacionais voltados para o ensino de Fisica em turmas do ensino médio, tendo a
Astronomia como pano de fundo. Esses materiais podem ser utilizados para trabalhar contetidos
especificos planejados pelo professor ou promover projetos que despertem o interesse dos
alunos, indo além dos requisitos curriculares.

Aratjo, Guedes, Pereira (2021), em uma sala de aula comum, abordaram o
eletromagnetismo utilizando a temdtica da radioastronomia com uma turma do 3° Ano do ensino
médio. No planejamento das atividades, nos roteiros e nas propostas de avaliagdo, os autores
integraram os seguintes Produtos Educacionais: Experimento de Hertz, Radio de Galena
Adaptado, Simulador de lo-Jupiter, Simulador de Pulsar, Radiotelescopio Banda Ku e

Simulador Radia¢ao Cosmica de Fundo em Micro-ondas (RCFM).
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Pinto (2021) desenvolveu e construiu um radiotelescopio para captura de frequéncia
especifica de 1420 MHz e aplicou-o no processo de ensino-aprendizagem de ondas
eletromagnéticas. O objetivo era desenvolver nao apenas o ensino da Fisica, mas também as
habilidades socioemocionais dos alunos e aprimorar os conceitos tecnologicos envolvidos.

Costa (2021) realizou um estudo de caso com seis professores da area de Ciéncias da
Natureza (Quimica, Fisica e Biologia) e 47 alunos do 2° Ano do ensino médio em uma escola
publica no municipio de Areial-PB. A pesquisa foi motivada pela preocupagdo de encontrar
alunos, em pleno século XXI, que ndo compreendiam a importancia das ciéncias em seu
cotidiano e nas transformagdes que impulsionam o desenvolvimento da sociedade, e que a
maioria ndo desenvolvia as habilidades e competéncias desejadas. Os professores participaram
da pesquisa por meio de entrevistas semiestruturadas sobre o ensino de Ciéncias e as atividades
experimentais, enquanto os alunos responderam questionarios e participaram de oficinas com o
desenvolvimento de atividades experimentais investigativas sobre reacdes de oxidagao-
reducao.

Ferreira et al. (2021) apresentaram no artigo uma discussao sobre o desenvolvimento de
um produto educacional sobre topicos de astronomia, incluindo gravitacdo universal e sistema
solar, relatividade geral, buracos negros e lentes gravitacionais. O produto foi aplicado em uma
turma do terceiro ano do ensino médio da rede publica do Distrito Federal. Todas as abordagens,
conteudos e atividades foram mediados por tecnologias educacionais digitais.

Malacrida (2021) apresentou uma sequéncia didatica com o tema central das formas e
da conservacdo de energia. A sequéncia didatica contém 12 aulas de 50 minutos cada,
envolvendo atividades experimentais ¢ o uso de aplicativos de Smartphone. Inicialmente,
procurou-se identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre energia. Em seguida,
utilizando diferentes materiais, como textos de apoio ao professor, questdes, imagens, videos e
uma experiéncia pratica com o auxilio de aplicativos de Smartphone, explorou-se a lei de
conservagao de energia de forma geral, incluindo a presenga de forcas dissipativas, indo além
da lei de conservagdo de energia mecanica, como tradicionalmente apresentada em livros
didaticos.

Monteguti (2021) conduziu um estudo de caso em um curso técnico em Comunicagao
Visual, investigando e relatando sobre a experiéncia vivenciada na transicdo do ensino
presencial para o remoto e seu impacto no ensino técnico. O foco do estudo foi o uso da
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). A pesquisa ocorreu em duas

fases durante o primeiro semestre de 2020. Inicialmente, ocorreu de forma presencial e, apds o
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inicio da pandemia de COVID-19, outro projeto foi adaptado para ser aplicado de maneira
remota, utilizando a metodologia ativa de ABP em ambos os casos.

Pascoalino (2021) também realizou um estudo de caso, no qual apresentou e discutiu a
aplicacdo da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos com alunos do ensino médio
em uma escola em Sao Paulo. Pascoalino criou e implementou o projeto "Desafio de Inovagoes"
como parte integrante da metodologia de ensino e avaliagdo do componente curricular de Fisica,
com o objetivo de contextualizar os conceitos fisicos aprendidos pelos alunos e tornar as aulas
mais interessantes. Na pesquisa, os alunos tiveram que desenvolver trabalhos sobre os seguintes
subtemas: proposta de um dispenser automatizado para alcool em gel, proposta de um
termOmetro portatil infravermelho de baixo custo e proposta de um alarme de infragdo de
distanciamento de carteiras.

Silva (2021), em sua pesquisa, buscou compreender como a Robotica Educacional pode
ser utilizada no ensino e aprendizado de Fisica e Matematica no ensino Basico. No ensino de
Fisica, foram abordados conteudos como velocidade, conversdo de unidade de velocidade,
tempo, distancia, Lei de Ohm, resistores, capacitores, LED, LDR, corrente elétrica e tensdao. O
autor trabalhou com estudantes do nono ano do ensino Fundamental de uma escola publica,
utilizando hardwares e softwares livres, como Arduino, sucatas e outros materiais disponiveis.
Sequéncias didaticas de montagens foram realizadas para que os participantes pudessem
construir os robos seguidores de linha e ultrassonicos. As disciplinas envolvidas ndo estavam
no centro das atengdes, mas eram necessarias para o sucesso final da montagem dos robos,
permitindo que os estudantes se apropriassem dos contetidos de forma mais significativa, sem
a pressao de provas tradicionais.

Segundo Silva (2021), a aprendizagem foi promovida por meio da manipulagdo dos
objetos, incentivando a correcdo de erros por meio da tentativa, e proporcionando a
socializacdo, o crescimento pessoal e intelectual dos alunos.

Enquanto a humanidade evoluiu rapidamente nos ultimos anos devido a quarta
revolugdo industrial, conhecida como Industria 4.0, a educagdo tem se mantido estagnada
(PASCOALINO, 2021). A pandemia de COVID-19 desempenhou um papel crucial ao exigir
uma "reinvencdo" da educacdo em um curto periodo (PASCOALINO, 2021, p. 47), resultando
na transicao das aulas e atividades escolares do formato presencial para o formato remoto. Com
essa transicao, surgiu a necessidade de implementar metodologias que mantivessem o foco dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem.

No entanto, diante dos desafios enfrentados pelos professores na inser¢ao de atividades

experimentais investigativas nas aulas, ¢ necessario buscar estratégias que aproximem o
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conhecimento prévio dos estudantes da ciéncia, ao invés de conduzir os contetidos da disciplina
apenas sob sua propria perspectiva. Para despertar o interesse dos alunos, ¢ fundamental abordar
os conteudos de Fisica de forma ndo tradicional, evitando a priorizagdo da teoria e dos céalculos
matematicos, e contextualizando sua aplicacdo no cotidiano. Além disso, mesmo nas escolas
que ndo possuem infraestrutura adequada, ¢ possivel explorar recursos tecnoldgicos, como
imagens, videos, experimentos e aplicativos em smartphones (MALACRIDA, 2021). Portanto,
¢ necessario que as aulas estimulem a criatividade dos alunos, promovendo a resolucao de
problemas por meio da investigacao, interdisciplinaridade, contextualizacdo e experimentagao.
Nesse sentido, projetos como o desenvolvido por Pimentel (2021), que buscou criar um
laboratorio didatico sustentavel, e os Produtos Educacionais apresentados por Aratjo, Guedes,
Pereira (2021) e Pinto (2021), que utilizaram a Astronomia como pano de fundo, podem
contribuir para uma abordagem mais integrada e atrativa no ensino de Fisica.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) incentiva e refor¢a a importancia do uso
de recursos tecnoldgicos e computacionais no processo de ensino e aprendizagem. Ao ensinar
ou aprimorar a programacao, desde que seja utilizada em uma metodologia de ensino adequada,
¢ possivel capacitar os estudantes a serem protagonistas de seu proprio processo de
aprendizagem, rompendo com o papel passivo tradicional do aluno, o que caracteriza uma
abordagem ativa de ensino.

Observamos, nesses trabalhos, que a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma
das metodologias ativas que vem se destacando, ndo apenas nos cursos técnicos, mas em
diferentes niveis de ensino e paises. Isso se deve ao método de aprendizagem centrado no aluno,
que possibilita a interdisciplinaridade e prepara os alunos com habilidades de resolugdo de
problemas com o apoio das tecnologias, colaborando para o aumento da motivacdo e
participagdo dos alunos.

Existem diferentes metodologias ativas, como o ensino hibrido, a cultura maker, a
Aprendizagem Baseada em Projetos, a aprendizagem apoiada em jogos ou gamifica¢do e o
STEM ou STEAM. Todas essas abordagens tém em comum o uso significativo da programagao
e da robotica, o que as torna importantes para a educagao do futuro (PASCOALINO, 2021).

Essas metodologias sdo vistas como uma grande oportunidade para os professores
criarem um ambiente propicio ao desenvolvimento do conhecimento, permitindo trazer
situagdes do dia a dia dos alunos para dentro da sala de aula. Isso possibilita formar cidadaos

mais criticos e conscientes, além de despertar o interesse pela ciéncia.
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Dentro da metodologia de ensino denominada STEAM, Pimentel (2021) buscou inserir
sua proposta. Segundo a autora, o STEAM ¢ um movimento para o ensino das ciéncias naturais
que propoe uma abordagem interdisciplinar inovadora.

Aragjo, Guedes e Pereira (2021) consideram que uma das principais vantagens de
desenvolver atividades correlatas 8 metodologia STEAM ¢ permitir que cada estudante encontre
a melhor forma de se desenvolver para cumprir o curriculo proposto. Isso permite que o aluno
perceba o sentido e o significado de sua aprendizagem, favorecendo o didlogo entre o senso
comum e o saber cientifico (COSTA, 2021).

Silva (2021) afirma que o STEAM ¢ o agrupamento das disciplinas para a resolucao de
um problema proposto. Além disso, baseia-se na ideia de que o STEAM na educagdo busca
romper as barreiras entre disciplinas, promovendo a interdisciplinaridade. As disciplinas sao
trabalhadas em conjunto, permitindo que o estudante desenvolva habilidades e competéncias
para uma aprendizagem significativa, incentivando o pensamento critico ¢ a capacidade de lidar
com situagdes reais.

Embora Costa (2021) e Ferreira et al. (2021) ndo mencionem diretamente o STEAM,
sua fundamentacdo tedrica caracteriza-se pela crenga de que o aluno, para viver em uma
sociedade tecnoldgica, precisa ser ativo, autdbnomo, critico, colaborador e, por meio do
conhecimento cientifico, contribuir na busca de solugdes para as verdadeiras demandas sociais,
ambientais, tecnoldgicas e sociais.

No entanto, ¢ importante destacar que nem todas as atividades experimentais envolvem
a cultura cientifica. Para garantir esse envolvimento, ¢ necessario trabalhar atividades
investigativas, permitindo que os alunos sejam protagonistas na constru¢do do seu
conhecimento e busquem o saber cientifico por meio de pesquisas (COSTA, 2021).

Nesse sentido, o professor deve atuar como mediador no processo de ensino, priorizando
a aprendizagem dos alunos em vez da simples transmissido de informagdes. E fundamental
ressaltar que, durante as atividades investigativas, quando os resultados obtidos nao
correspondem ao esperado, € necessario observagao, dialogo e construgdo de argumentos que
relacionem teoria e pratica. Isso permite que surjam descobertas e promove a aprendizagem,

inserindo o aluno no mundo cientifico.

2.4 UMA REFLEXAO SOBRE O USO DE TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Existem algumas dificuldades na integracdo dos recursos tecnoldgicos digitais na

atividade docente, tais como o ritmo acelerado das mudancas e desenvolvimentos tecnologicos,
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assim como a formagdo de professores, que muitas vezes estd mais centrada nos proprios
recursos do que nos modos de integra-los a pratica docente (FERREIRA; DANTAS, 2018)

A discussao sobre tecnologia na educacdo ndao deve se limitar apenas as questoes
técnicas ou instrumentais, voltadas exclusivamente para o uso de recursos na pratica docente.
Isso altera a relag@o entre tecnologia e educagdo. Nesse contexto, ¢ crucial estender a discussao
para além dos aspectos técnicos e instrumentais, adentrando o ambito dos pressupostos que
fundamentam as perspectivas de conhecimento e tecnologia que orientam a pratica docente
(FERREIRA; DANTAS, 2018).

Peixoto (2015) define dois pontos de vistas das relacdes entre tecnologia e Educacao.
De forma que quando ¢ centrada sobre os proprios recursos denomina como tecnocentrada, e
quando ¢ centrada sobre os sujeitos sociais denomina como antropocentrada. A abordagem

tecnocentrada pode ser determinista ou instrumental.

A diferenca se encontra na questdo do controle da tecnologia. Para o instrumentalismo,
a tecnologia ¢ controlada pelo homem, enquanto para o determinismo tecnoldgico, a
tecnologia ¢ autonoma. Nesta perspectiva, tecnologia ¢ sinonimo de progresso
(PEIXOTO, 2023).

Na perspectiva determinista, acredita-se que a tecnologia molda a sociedade, guiada pelo
avanco do conhecimento do mundo natural. Segundo essa visdo, os recursos tecnoldgicos
impulsionam a sociedade para um futuro cada vez melhor com base nas exigéncias de eficiéncia

€ progresso que a propria tecnologia estabelece.

O determinismo combina autonomia e neutralidade. Segundo tal perspectiva, a
tecnologia ndo é controlada pelo homem. E ela que, utilizando-se do avango do
conhecimento do mundo natural, verdadeiro e neutro, molda — e empurra para um
futuro cada vez melhor — a sociedade mediante as exigéncias de eficiéncia e de
progresso que ela estabelece (Peixoto, 2023).

O desenvolvimento tecnologico € percebido como a for¢a que orienta as mudangas
sociais e culturais ao longo da historia. Nesse contexto, a categorizacdo dos momentos
historicos concentra-se exclusivamente nos instrumentos € minimiza o papel do ser humano
como ator principal da historia, produtor e utilizador dos recursos tecnologicos (FERREIRA;
DANTAS, 2018, p.04). Em outras palavras, ao considerar os recursos como auténomos, a
atencdo ¢ desviada para suas dimensdes técnicas, deixando em segundo plano os sujeitos que
os utilizardo.

No contexto educacional, a abordagem tecnocentrada € caracterizada por discursos que
atribuem aos recursos tecnologicos a capacidade de impulsionar o desenvolvimento

educacional, levando a mudangas nos papéis desempenhados por professores e alunos na sala
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de aula, assim como em alteragdes nos processos de ensino e aprendizagem (FERREIRA;

DANTAS, 2018).

Segundo essa abordagem, o modo de uso do instrumento estaria, de alguma maneira,
inscrito na ferramenta. Esta materializaria uma forma de ordem social e prescreveria
aos usudrios um modo de utilizagdo. Em sintese, a tecnologia ¢ vista como um objeto
cristalizado, como um conjunto de estruturas, de usos e de praticas que se originam
em sua propria concepgao. Isso ocorre quando se afirma que a internet ¢ um meio
pedagdgico interativo ¢ que essa possibilidade interativa, inerente a rede, transfere-se
automaticamente para as praticas educativas que nela se realizam (PEIXOTO, 2015,
p- 321).

Essa abordagem concentra-se principalmente na dimensdo técnica dos recursos
tecnologicos e deixam de considerar aspectos que também influenciam os modos de uso dos
recursos. Pressupoe que quanto melhores e mais desenvolvidos esses recursos forem, melhores
e mais desenvolvidas serdo as praticas associadas a eles (FERREIRA; DANTAS, 2018).

Esse tipo de abordagem esta presente até mesmo em documentos oficiais. Na BNCC,
por exemplo, hd a seguinte mengao:

Além disso, a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do ensino Fundamental.
Tal valorizacio possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser
estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretagdo
e da elaboracg@o de fluxogramas e algoritmos (BRASIL, 2018, p. 518, grifo nosso).

A proposta prescreve o uso de determinados softwares como uma possibilidade para o
desenvolvimento do pensamento computacional, alterando os papéis assumidos por professores
e alunos. Essa proposta pressupde que os alunos, ao manipular os soffwares, ganhariam
autonomia para produzir seu proprio conhecimento, o que resultaria em uma mudanga na
dinamica da sala de aula. O foco seria o dominio do dispositivo, considerado como um pré-
requisito necessario a aprendizagem.

A vertente instrumental, por outro lado, considera os sujeitos como auténomos em
relagdo aos recursos disponiveis. Nesse contexto, a tecnologia ¢ vista meramente como uma
facilitadora da acdo docente, uma vez que os recursos, por si s0, ndo determinariam mudangas
nos paradigmas educacionais. Portanto, os recursos sdo percebidos como instrumentos que
atendem a determinados interesses e, por essa razdo, sdo entendidos como neutros, sendo
indiferentes aos fins para os quais sdo utilizados (PEIXOTO, 2009).

Uma limita¢do inerente a essa vertente ¢ a auséncia de consideracdo acerca do valor
cultural associado aos recursos tecnoldgicos, os quais frequentemente ndo servem apenas a

interesses pedagdgicos.

Mas, a teoria instrumental ndo pode ser considerada como neutra. Esta teoria é
alimentada pela necessidade de inovagdo e pela énfase nos resultados.
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Paradoxalmente, a neutralidade defendida por esta concepgdo permite aos usuarios
utilizarem a tecnologia segundo suas proprias intengdes, sem levar em conta o
contexto de utilizagdo (Peixoto, 2023, p. 09-10).

Mesmo ao evitar a concepcao de que esses recursos determinam os contextos sociais
nos quais estao inseridos, ndo se pode rotula-los como completamente neutros, uma vez que
carregam consigo valores sociais dos quais ndo podem ser dissociados (FERREIRA e
DANTAS, 2015).

A vertente instrumental da técnica também integra a perspectiva tecnocentrada, pois, ao
considerar os recursos como meros instrumentos auxiliares da pratica docente, as atengdes
direcionadas a essa vertente concentram-se na implementacao de diversos recursos na sala de
aula, sem a devida reflexao critica sobre eles. Ao serem tratados como neutros em relagao aos
objetivos a que se destinam, os recursos sdo percebidos apenas como facilitadores de praticas
docentes ja estabelecidas (FERREIRA ¢ DANTAS, 2015).

Na abordagem instrumentalista, Peixoto (2015), Ferreira e Dantas (2018) afirmam que
em estudos relacionados a Educacdo a Distancia (EaD), os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) podem ser considerados neutros, pois essa neutralidade depende da
maneira como sao utilizados pelo professor. Em cenérios que adotam praticas tradicionais, os
AVA tornam-se instrumentos Uteis para a transmissao mais efetiva de contetudo. Por outro lado,
quando sdo aplicadas praticas mais colaborativas e interativas, os AVA possibilitam a
implementa¢do de uma educagdo em rede e colaborativa.

A perspectiva antropocentrada, em contraponto a visdo tecnocentrada, direciona seu
foco para os sujeitos que utilizam os recursos tecnologicos, iniciando-se na década de 1970 com
a "Sociologia dos usos". Defende a autonomia dos usudrios na escolha dos usos dos recursos,
destacando a existéncia de diferengas entre os usos concebidos pelos desenvolvedores e aqueles
efetivamente realizados pelos usuarios, atribuindo tais discrepancias a "logica dos usos"

(Peixoto, 2015).

Caso o objeto ndo atenda as necessidades e desejos do usuario, este resiste; se sentir
necessidade, ele desvia inteiramente o aparelho de seu uso originalmente previsto.
Assim, um objeto pode ter tantos usos quantos usuarios dele se apropriarem (Peixoto,
2015, p.326).

Essa abordagem considera os usos como uma negociacao entre 0 usudrio € o recurso,
admitindo as "transgressoes" como uma adaptacdo do recurso ao projeto do usudrio. Contudo,
uma limitag@o apontada € a tendéncia de se considerar o dominio técnico do dispositivo como
pré-requisito necessario a aprendizagem, o que resulta em uma separag¢do entre a dimensao

técnica e educacional. Essa caracteristica ¢ evidente em propostas de formacao que segregam
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aspectos técnico e pedagogico, assim como na justificacdo do uso de recursos escolares com
base na familiaridade dos estudantes fora do ambiente escolar.

Vale ressaltar que ha uma tendéncia em atribuir o fracasso no uso das tecnologias na
educacdo a resisténcia dos professores as mudancas. Embora o conservadorismo possa estar
presente nas atitudes e praticas dos professores, essa resisténcia também pode ser uma reagao

aos modelos e projetos impostos a eles.

Reconhecer ndo so os aspectos tecnoldgicos, mas também os econdmicos e sociais de
um processo ou acdo inovadora possibilita maior aproximagdo da complexidade
inerente ao contexto educativo e ao papel dos meios educativos, escapando-se, assim,
das utopias inspiradas pelo determinismo tecnologico (PEIXOTO, 2008; p.45).

Como pode-se ver no trabalho de Pinto (2021):

Por outro lado, professores da educagdo basica, costumam ser muito relutantes em
modificar seus planos de aulas e se adequar as novas tecnologias e metodologias de
ensino (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003), fazendo com que os alunos se sintam
desmotivados e sem interesse pelas aulas (Pinto, 2021, p.18-19).

Portanto, ¢ importante que as pesquisas sobre a integragdo das tecnologias nas praticas
educativas realizem uma observacdo e uma escuta mais criteriosa dos professores. Essa
resisténcia ¢ vista como uma forma de desafiar o discurso da industria e da midia, sendo
considerada uma interagdo positiva e benéfica de adaptacdo e negociagdo em um contexto
sociocultural e sociotécnico instrumentalizado (Peixoto, 2015).

Ao analisar a concepg¢ao de tecnologia nas produgdes académicas sobre o STEAM no
ensino de Fisica com base na perspectiva filosofica e epistemologica apresentada por Peixoto
(2015, 2023), Ferreira e Dantas (2018), os quais exploram as relagdes entre o uso de tecnologias
e os sujeitos dentro de suas determinagdes sdcio-historicas.

Dentro das duas categorias principais, tecnocéntrica e antropocéntrica, observamos que
a abordagem tecnocéntrica ainda ¢ identificada ao longo do texto em alguns trabalhos. Isso
implica que a tecnologia ¢ discutida com centralidade, relegando o sujeito e os determinantes
contextuais da relagdo entre eles a um plano secundario. Essa abordagem reflete o pensamento
hegemonico capitalista fundamentado na racionalidade instrumental, assim como na visao

utilitaria e autbnoma da tecnologia, conforme mencionado por Silva (2021):

Ha de lembrar que estamos trabalhando com tecnologias e, nos dias de hoje, tudo
ou quase tudo esta relacionado a uma tecnologia, seja analdgica ou digital. Os
jovens hoje estdo imersos em uma cultura digital, onde consomem muitos recursos o
que precisamos € orienta-los no processo de producao de solugdes tecnologicas
para os diversos problemas e, nesse sentido, a robética educacional possibilita a
unidio do conhecimento com uma situacio pratica (Silva, 2021, p. 27, grifo nosso).
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Dentro do ambito da abordagem tecnocéntrica, observamos que sdo atribuidas as

tecnologias responsabilidades que nao pertencem intrinsecamente aos instrumentos em si, mas

que surgem a partir das relagdes sociais constituidas, nas quais ndo se pode negligenciar o papel

dos sujeitos. A seguir, apresentamos alguns exemplos:

1)

2)

3)

E este processo, que comega a partir de uma ideia da utilizagdo didatica, promove
a aprendizagem, pelo sentido de aprendizagem da Matematica, com a minima
interferéncia do Professor, onde o conhecimento é desenvolvido ao
manipular o objeto e ndo ensinado, mas reforcado pelo professor por meio do

mecanismo de engajamento cognitivo (Silva, 2021, p. 142, grifo nosso).

Instrumentos como gamificagdo, simulagdo, constru¢do de kits, entre diversos
outros recursos ativa a esfera cognitiva dos alunos, pois funcionam como
motivadores de acdes em agdes imaginarias, permitindo que o aluno aprenda
[...] (Pinto, 2021, p. 53)

Acredita-se que os videos, associado a abordagem sobre a plataforma Arduino,
tenham agido como facilitadores para o entendimento do quédo acessivel a
tecnologia ¢ atualmente e o quanto pode auxiliar um jovem estudante a propor
uma solucio criativa para um problema identificado (PASCOALINO, 2021;
p.48, grifo nosso).

Em ambos os exemplos, a tecnologia é retratada como se fosse a responsavel por orientar

as acdes humanas de interagdo e colaboragdo, com o papel dos sujeitos sendo relegado a um

plano secundario em detrimento dos objetos. No segundo exemplo, ¢ relevante destacar que a

tecnologia, por si sO, ndo € capaz de estimular os alunos como se fosse um instrumento que

automaticamente atinge um fim, mas essa capacidade depende de diversos fatores, incluindo os

modos de uso e o contetido abordado.

Os dados que foram apresentados sao fruto de uma andlise rapida e, embora sejam uma

parte significativa da realidade, estdo restritos ao que ¢ prontamente observavel. Para

compreender ainda mais a esséncia do objeto de pesquisa, no movimento de suas contradi¢des,

¢ necessario avancar por meio da mediagdo da abstracdo, representada por categorias teoricas

de analise. Vale ressaltar que este trabalho ndo se concentra nesse aspecto, mas sim em

fundamentar a andlise dos dados desta pesquisa.

2.5 0 ENSINO DE FISICA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Este topico explora o uso do software GeoGebra como um recurso eficaz no ensino de

Fisica, com base na revisdo da literatura. A pesquisa bibliografica compilou os principais
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trabalhos relacionados ao tema, fornecendo dados atuais e relevantes, o que permite uma
abordagem nova e conclusoes relacionadas ao assunto (MARCONI; LAKATOS, 2018).

A revisao da literatura pode ser considerada uma modalidade de pesquisa bibliografica
que envolve o planejamento, coleta de dados, analise, interpretagao e redagao do relatorio (GIL,
2019). Para obter suporte tedrico para a pesquisa em andamento, foi realizada uma pesquisa no
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES, que abrange mais de 36 mil periddicos e 130 bases referenciais em todas as areas do
conhecimento (GIL, 2019).

O acesso pleno ao acervo do Portal de Periddicos da CAPES ¢ restrito a professores,
estudantes e funcionarios das instituicdes participantes. Como a Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT) ¢ uma instituicao participante, foi realizado o login com e-mail
institucional sob o dominio (@unemat.br e iniciada a busca por assunto no periodico.

Na busca avancgada, opcao disponivel na ferramenta, foram inseridos os seguintes
descritores: "GeoGebra" e "Fisica". Os resumos dos resultados foram lidos para identificar as
obras e selecionar aquelas que atendem ao tema da pesquisa. Durante a analise dos resumos,
foram destacadas informagdes como autores, revista de publicagdo, metodologia empregada no
estudo, objetivos, resultados e consideragdes finais apresentados nos artigos.

Para a selegdo dos trabalhos adequados ao tema, foram realizados dois testes de
relevancia adaptados de (BARBOSA et al., 2020). O primeiro teste analisa apenas os resumos
dos trabalhos obtidos na busca, seguindo os critérios de inclusdo/exclusio presentes na Figura
1 (a). Os trabalhos que permaneceram apos essa etapa foram submetidos ao proximo teste de
relevancia, que avalia os textos de maneira integral, enquadrando-os em novos critérios

detalhados na Figura 1 (b).

Figura 1 - a) Teste de Relevancia I; b) Teste de Relevancia II.

a) b)

TESTE DE RELEVANCIA I TESTE DE RELEVANCIA II

SIM | NAO SIM | NAO

O estudo aborda ensino € O estudo aborda a area de
aprendizagem de conteudos de Mecéanica?
Fisica? O estudo trata de um estudo
O estudo envolve o Software desenvolvido na Educacéo basica?
GeoGebra?
Trata-se de uma publicacio em E uma Revisio, Livro ou Editorial?
iortuiués?
Atende a todos critérios de
inclusdo?

Fonte: A propria autora (2021)
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A sintese do processo de selegdo ¢ apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Resumo da estratégia de selecéo.

u Definido o Objeto de Pesquisa I

A\

Definigdo da Base de Dados; Descritores; Periodo

l Elaboragdo dos Testes de Relevancia

Pesquisa na Base l

]
|
‘[ Aplicagdo do Teste de Relevancia | (RESUMO) ]

ll Rejeicdo l IJ Aceitagdo Preliminar l
{

Aplicagdo do Teste de Relevancia Il (TRABALHO) ]

|
[I Rejeicdo | I_I Aceitacdo Definitiva
|

I_I Sistematizagado

Fonte: Adaptagdo de Barbosa et al. (2020, p. 08)

Durante a etapa de busca, foram obtidos 159 resultados, dos quais 14 estavam redigidos
em inglés, 56 em espanhol ¢ 89 em portugués. No primeiro teste de relevancia, foram
selecionados 11 artigos para serem submetidos ao segundo teste. Ap6s a realizagdao do segundo
teste, foram escolhidos dois artigos relacionados ao tema da pesquisa, os quais estdo

disponibilizados no Tabela 2

Tabela 2- Resultado do Teste de Relevancia I1.
Titulo Autor(es) Referéncia

Um simulador virtual para o ensino do
Movimento Harménico Simples
desenvolvido utilizando o GeoGebra
Experiéncia de baixo custo para
determinar a forma da superficie de um Pereira, Eliane.
liquido em rota¢do usando o smartphone

Fonte: A propria autora (2021)

Soares, Antonio Augusto; Revista Brasileira de ensino de Ciéncia
Carmo, Rodrigo do. e Tecnologia, 2016-12-31, Vol.9 (3)

Revista Brasileira de ensino de Fisica,
2021, Vol.43

Em seu estudo, Soares e Carmo (2016) desenvolveram um simulador virtual utilizando
o Sofiware GeoGebra para o ensino do Movimento Harmonico Simples (MHS). Eles
escolheram essa ferramenta devido a sua interface intuitiva, que permite ao professor explorar

o fendmeno de forma mais acessivel junto aos estudantes do ensino médio. Ao final da pesquisa,
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os autores constataram o potencial do Simulador em melhorar o processo de ensino e
aprendizagem de forma significativa.

Por sua vez, Pereira (2021) investigou uma experiéncia de baixo custo para explorar a
fisica envolvida na rotacdo de uma "folha de 4gua" sob a acdo das forcas peso e normal. O autor
calculou a curva tedrica que descreve o comportamento da 4gua em rotacao, considerando a
largura do recipiente e a velocidade angular. Para realizar as medi¢des da velocidade angular e
comparar a curva tedrica com a curva experimental, Pereira (2021) utilizou o aplicativo
Phyphox e desenvolveu um applet no software GeoGebra, permitindo a comparagdo da teoria
com uma foto da experiéncia.

Ambos os estudos destacam as contribui¢des do uso do Software GeoGebra na
qualidade do processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Soares e Carmo (2016) afirmam que
a dindmica das imagens proporcionada pelo sofiware supera os desenhos feitos na lousa,
conferindo um carater mais moderno a aula e possibilitando um ensino mais significativo. Além
disso, o software permite que os estudantes se familiarizem com a linguagem computacional e
compreendam a relagdo direta entre o cédigo e o modelo matematico do fendmeno fisico em
estudo (SOARES e CARMO, 2016, p. 39). Por sua vez, Pereira (2021) ressalta que essa
abordagem pratica, com o uso da tecnologia, tem o potencial de despertar a curiosidade dos
estudantes e proporcionar a oportunidade de comprovar a teoria apresentada em sala de aula.

Embora os autores ndo tenham relacionado explicitamente a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em seus estudos, suas perspectivas estdo alinhadas com ela. A BNCC define
as competéncias e habilidades nas diferentes areas do conhecimento e incentiva o uso de
diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir conteudo em
diversas midias, simular fendmenos e processos, além de explorar diferentes registros de
representacdo matematica (BRASIL, 2018, p. 475). Ambos convergem na promog¢do do
pensamento critico, da criatividade, da resolu¢dao de problemas e da colaboracio, habilidades
fundamentais para a formagdo de cidadaos aptos a enfrentar os desafios emergentes. Enquanto
a BNCC estabelece essas competéncias como objetivos educacionais essenciais, 0 STEAM
fornece uma abordagem pratica para sua implementa¢do por meio de projetos interdisciplinares
e experiéncias de aprendizagem contextualizadas. Além disso, tanto a BNCC quanto o STEAM
enfatizam a importancia da experiéncia pratica e da experimentacdo como facilitadoras da
aprendizagem significativa, reconhecendo o valor do uso de tecnologias digitais e ferramentas
inovadoras como recursos pedagdgicos para aprimorar a compreensdo dos conteudos e

promover a criatividade dos alunos.
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No entanto, ¢ importante observar que as pesquisas sobre o uso do Software GeoGebra
no ensino de Fisica, especificamente na area de mecanica, ainda sdo promissoras. A revisao da
literatura realizada revelou que sdo poucos os estudos que abordam essa tematica. Os trabalhos
selecionados indicam que as tecnologias digitais podem contribuir para diferentes formas de
aprendizado de conceitos fisicos por meio da interface computacional.

Além disso, ¢ relevante ressaltar que o uso de tecnologias proporciona aos estudantes
uma variedade de experiéncias, incluindo a formulagdo e teste de conjecturas, a avaliacdo da

validade de raciocinios e a constru¢do de argumentacdes.

2.6 O GEOGEBRA

O GeoGebra ¢ um Software gratuito de Geometria Dindmica (GD) desenvolvido por
Markus Hohenwarter em 2001. De acordo com o Instituto Sdo Paulo: GeoGebra, ele combina
recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbolicos
em um Unico ambiente, permitindo multiplas representagdes de fungdes.

Uma caracteristica que o diferencia de outros Softwares de Geometria Dindmica ¢ a
possibilidade de acessar as func¢des tanto por meio de botdes na Barra de Ferramentas quanto
pelo Campo de Entrada (ARAUJO; NOBRIGA, 2010). Além disso, ¢ possivel alterar as
propriedades dos objetos construidos por meio da Janela de Algebra, devido as caracteristicas
tipicas de sistemas de computagdo algébrica (CAS).

Essa peculiaridade torna o GeoGebra inovador, conforme justificado por Borba, Silva e
Gadanidis (2020, p. 51), uma vez que se trata de uma tecnologia pioneira na integragdo GD-
CA-fungoes.

Segundo DENADALI et al. (2012), o GeoGebra foi desenvolvido em linguagem JAVA
e, por ser uma linguagem multiplataforma, ¢ compativel com diferentes sistemas operacionais,
como Windows, Linux, Mac OS e outros. O software foi traduzido para mais de 50 idiomas,
incluindo o portugués, e permite gerar imagens que podem ser utilizadas em outros programas,
como Word, Open Office e LaTeX.

Geogebra.org (2024), em sua pagina, destaca dados numéricos sobre o uso do
GeoGebra, mostrando que a sua comunidade online ativa, com milhdes de usuarios em quase
todos os paises, compartilha recursos educacionais, tutoriais e atividades interativas. A
plataforma online conta com mais de um milhdo de recursos gratuitos em varios idiomas. Por
meio da plataforma de colaboracdo GeoGebra Classroom, esses recursos podem ser facilmente

compartilhados, permitindo o monitoramento em tempo real do progresso dos alunos. Essa troca



39

de conhecimento promove o desenvolvimento colaborativo e permite que professores e alunos
explorem conceitos matematicos de forma interativa.

Em 2021, tornou-se parte da familia BYJU, mantendo seus aplicativos, recursos para
sala de aula e 0 GeoGebra Classroom gratuitamente ao publico, operando como uma unidade
independente sob a lideranga dos fundadores e desenvolvedores originais.

Esses dados demonstram que o aplicativo vem sendo cada vez mais utilizado em todo o
mundo, especialmente no ensino e aprendizagem de Matematica, devido aos interesses didatico-
pedagogicos e académicos de professores e pesquisadores (BORBA, SILVA e GADANIDIS,
2020).

O GeoGebra é um software versatil e poderoso, projetado com acessibilidade em mente.
Ele oferece recursos avangados para o ensino e aprendizagem de Matematica, bem como outras
disciplinas cientificas. Além disso, o software ¢ acessivel a uma ampla variedade de usuérios,
incluindo aqueles com necessidades especiais.

Com recursos como suporte a leitores de tela, teclas de atalho personalizaveis e opgdes
de contraste de cores, o0 GeoGebra garante a acessibilidade e a inclusdao de todos os usuarios.
Isso significa que pessoas com deficiéncias fisicas, visuais, auditivas ou cognitivas podem
utilizar o software com facilidade e desfrutar de uma experiéncia de aprendizagem significativa.

No contexto do ensino de Matematica, o GeoGebra se destaca por sua flexibilidade e
amplitude de recursos. Ele permite que professores e estudantes explorem conceitos
matematicos de forma interativa e dindmica. Além disso, o software conta com uma
comunidade engajada e uma vasta biblioteca de recursos online, enriquecendo ainda mais as
possibilidades educacionais.

Além da Matematica, o GeoGebra pode ser aplicado em disciplinas como Fisica,
Quimica e outras areas do conhecimento. Ele oferece suporte para simulagdes, modelagens,
analise de graficos, representagdo de estruturas moleculares, calculos quimicos e muito mais.
Isso torna o GeoGebra uma escolha popular entre professores e estudantes que desejam explorar
e compreender conceitos cientificos de maneira interativa e significativa.

Por fim, ¢ importante destacar que o GeoGebra se tornou o principal fornecedor de
software dindmico de matematica, desempenhando um papel importante no apoio a educagdo
em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) e contribuindo para inovagdes no
ensino e aprendizagem global. Seu mecanismo matematico alimenta uma variedade de sites
educacionais em todo o mundo, desde demonstragdes simples até sistemas completos de

avaliacdo online (GEOGEBRA, 2022).



40

2.7 O CURSO DE GEOGEBRA

O curso de GeoGebra tem como objetivo capacitar professores e futuros professores de
Matematica nos aspectos tecnologicos do Software, além de promover reflexdes sobre seu uso
em situagdes de ensino e aprendizagem. De acordo com Dantas (2016), o curso ja formou mais
de 5000 professores de todos os estados brasileiros.

A primeira edicdo do curso de GeoGebra ocorreu em agosto de 2012, na modalidade
semipresencial, sob a coordenag¢do de Romulo Campos Lins, na Universidade Estadual Paulista
(Unesp) de Rio Claro. Os tutores foram professores de Educagdo Matematica do Programa
GESTAR II. No entanto, devido a exigéncia de presenga nos encontros presenciais, houve
poucos inscritos. Para contornar essa questao, em novembro do mesmo ano, foi oferecida outra
edicdo do curso com os mesmos conteudos programaticos, mas totalmente online, permitindo
a participacdo de professores de varios estados do Brasil.

Com base nas sugestdes dos participantes da segunda edi¢do, foram realizadas
modificagdes na estrutura do curso, resultando nas edi¢des 3, 4 e 5, em parceria com
universidades federais. A andlise das respostas dos cursistas nessas edi¢des levou a uma lista
de pontos levantados pela equipe organizadora, interrompendo a realiza¢cdo de novas edigdes e
levando a reestruturagdo do projeto de curso para criar um ambiente de formagdo colaborativa
(DANTAS, 2016, p. 35).

A partir da sexta edi¢do, houve um aumento significativo na demanda pelo curso, com
crescimento a cada edi¢do. Isso levou ao aumento do nimero de moderadores a cada edigao
subsequente. Em fevereiro de 2021, a 18 edi¢do do curso foi realizada em parceria com a
Universidade Estadual do Parand (UNESPAR), com o apoio da Fundagao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT.

Atualmente o curso possui uma carga horaria total de 50 horas, distribuidas em oito
modulos semanais (Figura 3). Os alunos sdo orientados a assistir as videoaulas e realizar leituras
de materiais complementares, disponibilizados no inicio de cada modulo e acessiveis até o
término do curso. As videoaulas, conforme descrito por Dantas (2016), desempenham os papéis

de fornecer informagdes, formagao e estimular atitudes na formagao dos participantes.
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Fonte: < https://ogeogebra.com.br/cursos/course/view.php?id=7>

O curso reflete a perspectiva da equipe formadora em todos os aspectos, desde as tarefas

até os critérios de avaliacdo e a dindmica interativa proposta. E relevante observar que as

videoaulas e o material escrito t€m como principal objetivo explicar como a equipe aborda a

utilizagdo do GeoGebra em contextos de ensino e aprendizagem de Matematica. Esses recursos

detalham as ferramentas e funcionalidades do programa, abrangendo constru¢des geométricas,

resolucao de problemas e experimentacdes com base em enunciados matematicos.

As videoaulas, segundo Dantas (2016), possuem algumas caracteristicas quanto ao

conteudo e ao formato por desempenharem o papel informativo, formativo e de mobilizagao de

atitudes na formagao.

Uma caracteristica das video-aulas, integradas ao material escrito, é constituir uma
enunciagdo particular dos formadores. Nesses materiais busca-se explicitar como a
equipe compreende a utilizagdo do GeoGebra em contextos de ensino e aprendizagem
de Matematica. Para tanto, sdo apresentadas as ferramentas e recursos do programa
explorando construgdes geométricas, resolugdo de problemas e experimentagdes a
partir de enunciados matematicos (DANTAS, 2016, p. 65).

Os videos sdo gravados pela equipe formadora e tém, em média, 15 minutos de duragdo

(Figura 4). Os textos didaticos complementam os contetidos abordados nos videos e podem ser

impressos ou visualizados no ambiente de aprendizagem online.
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Figura 4 - Exemplo de videoaula no curso de GeoGebra.
»  Curso de GeoGebra - 18% edi¢ao
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Fonte: < https://ogeogebra.com.br/cursos/mod/page/view.php?id=399>

Ap0s assistir as aulas e realizar as leituras, os alunos devem criar uma constru¢do no
GeoGebra, descrever os recursos do software utilizados no desenvolvimento do objeto e seus
objetivos educacionais, além de explorar sua utilizacdo em sala de aula. E por fim, devem
compartilhar suas producdes no forum, interagindo com as produgdes dos outros cursistas.

Exemplos de tarefas da 17* edi¢do do curso estdo na Figura 5.

Figura 5 - Recortes das tarefas 1, 2 e 4 na 17* edi¢io do curso de GeoGebra
Tarefa 1 -

A tarefa deste modulo deve ser realizada em duas partes:
Parte 1
Realize uma construgao, no GeoGebra, a partir dos topicos abordados no Modulo 1. Em seguida, poste o arquivo dessa construgao, neste
férum, com uma descricdo dos passos realizados em sua construgio. Mesmo que vocé possua alguma experiéncia com o GeoGebra,
utilize somente o que foi abordado no Madulo 1.
Parte 2
Analise a construgdo postada por dois colegas e, em cada uma delas, escreva uma pergunta sobre algum passe da construgao, sobre
possibilidades de utilizagao do arquive ou sobre outro ponto a sua escolha. Nao esquega de responder as perguntas feitas em sua
postagem.
Avaliagio
ra a postagem de seu arquivo acompanhado da descrigo,
ra o comentario da postagem de um cursista e

para o comentario da postagem de um cursista distinto do primeiro.

Acrescentar um novo topico de discussao

Tarefa 2

A tarefa deste modulo deve ser realizada em duas partes:

Parte 1

Construa um arquive, no GeoGebra, em que vocé utilize os conteldos abordados no médulo 2. Poste seu arquiva, neste forum,
acompanhado da descricao do passo a passo da construgao.

Parte 2

Escolha construgdes realizadas por, no minimo, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo alteragoes ou acréscimos
em suas construgdes.

Tarefa 4 -

Realize esta tarefa em duas partes.

Parte 1

Escolha o enunciado de uma atividade de um livro didatico, de um site, de uma apostila ou elabore vocé mesmo. Em seguida, no
GeoGebra, construa um arquivo que voce utilizaria para abordar essa questio em uma situagdo de estudo pessoal ou com vista a sala de
aula. Para realizar sua construgao no GeoGebra, integre recursos que abordamos nos modulos 1 a 4. Poste seu arquivo neste forum
acompanhado do enunciado da questdo e de uma breve descrigdo de como utilizou o GeoGebra para resolver a questdo escolhida.
Parte 2

Escolha construgdes realizadas por, no minime, dois colegas e interaja com eles fazendo perguntas, sugerindo alteragdes ou acréscimos
em suas construgdes. Vocé pode sugerir, por exemplo, um outro modo de utilizar o GeoGebra para abordar a atividade proposta pelo
colega, ou, ainda, dizer de que modo utilizaria a proposta do colega (atividade e arquivo do Geogebra) em uma aula sua

Fonte: <https://ogeogebra.com.br/cursos/course/view.php?id=5>
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No Moddulo 1, aprendem sobre a interface do GeoGebra e construgdes iniciais, como
linhas retas e angulos, realizando a Tarefa 1, que envolve criar uma construgdo, posta-la no
forum com uma descricdo dos passos e analisar as construgdes de dois colegas, fazendo
perguntas e respondendo as questdes recebidas.

No Modulo 2, com foco em poligonos, isometrias e propriedades geométricas, a Tarefa
2 exige que os cursistas preparem arquivos no GeoGebra para ensinar um toépico de Matematica,
postem no férum com uma descricdo do uso em aula e interajam com as propostas de dois
colegas, sugerindo melhorias e fazendo perguntas.

No Modulo 4, onde trabalham com fung¢des, controles deslizantes e o uso do GeoGebra
em smartphones, a Tarefa 4 consiste em escolher ou criar uma atividade didatica, construir um
arquivo no GeoGebra, posta-lo no forum com uma descrigdo e interagir com as construcoes de
dois colegas, sugerindo alteragdes e novas abordagens.

Esse formato aberto das tarefas possibilita a criacdo de produgdes que ndo apenas
aprofundam os conhecimentos em matematica, mas também criar produ¢des que podem ser
ampliadas para explorar conceitos interdisciplinares, como aqueles presentes na fisica.

A Figura 6 mostra as interagdes entre os cursistas apds postarem suas producdes na
tarefa do modulo 4. Eles trocam comentarios para melhorar as construcdes e esclarecer davidas
sobre o uso das ferramentas do GeoGebra. Segundo Dantas (2016), a dinamica das atividades
foi projetada para promover a producdo de conhecimentos sobre o GeoGebra também através
da interacdo entre os cursistas, como demonstrado em sua tese “Design, implementacao e estudo

de uma rede socio-profissional online de professores de Matematica”.
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Figura 6 - Recorte de interacdes ocorridas na realizacio de uma tarefa do médulo 4 da 17% edicio
do curso de GeoGebra

Calculando a trajetéria da bola

por [, - cormingo, 7 Mar 2021, 23:14

Ola colegas,
O objetivo é desenvolver nos alunos a capacidade de aplicagdo da funcdo quadratica e o experimento com as variagoes dos coeficientes e

a constante. Para isso utilizei um problema classico no ensinc 9 ano.

Também utilizamos a condi¢ao para x na aplicagdo no problema.

A interpretacdo segue:

Houve dois momentos em que a bola tocou o chao: o primeiro foi antes de ela ser chutada e o segundo foi quando ela terminou sua
trajetdria e retornou para o chao. Em ambos os momentos a altura h(t) era igual a zero, sendo assim:

h(t) = - 2t + 8t, onde os controles deslizantes a=-2 e b=8

=-2¢"+ 8t
2t -8t=0
t=0et"=4

Portanto, o segundo momento em que a bola tocou no chao foi no instante de quatro segundos.

b) A altura maxima atingida pela bola é dada pelo vértice da parabola. As coordenadas do seu vértice podem ser encontradas através de:

=-b
2a
yv=-4
4a
Y\r=8

Portanto, a altura maxima atingida pela bola foi de 8 metros.

Tags:

&=| TIrajetoria Parabdlica.ggb

Link direto | Editar | Excluir | Responder

Re: Calculando a trajetéria da bola
por
Boa tarde

Muito boa sua atividade, que na verdade expressa um langamento obliquo da bola.

Deste modo o aluno pode ver a variacdo da altura em fun¢ao da distancia, pela variacao dos coeficientes.

- terga, 9 Mar 2021, 14:35

Sugestao.

Voce pode dividir a solucdo em 2 aplicativos para trabalhar com seus alunos.

1) para dar a resposta do exercicio sem variagao de coeficientes, ver anexo trajetoria corrigida pois fica mais simples do aluno
entender.

2) agora sim fazer um estudo das varia¢des de a b e ¢ ver anexo variacao das coef da parabola. Este topico deu uma bela discussao
no grupo do PROINFO ha uns 8 anos atras.

Vou disponibilizar em anexo um estudo completo deste topico.

Parabéns pela atividade e bom estudo.

= trajetoria corrigida.ggh

variacao dos coef da parabola.ggb

Link direto | Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Res

Re: Calculando a trajetoria da bola
por|

bom dia professor-,

Obrigada pelas correcoes e sugestdes. E por todo material disponibilizado.
Realmente entendi que tenho que aprimorar minha construcdo e avaliar as muitas possibilidades de aplicacdo com meus alunos.

- quarta, 10 Mar 2021, 11:14

Farei modificagbes para uma aplicacdo mais didatica e construtiva.
Certamente estou evoluindo com o curso e com o rico material de todos os colegas e professores.
Abgs

Link direto | Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir |

Fonte: <https://ogeogebra.com.br/cursos/course/view.php?id=5>
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3 0 CAMINHO METODOLOGICO

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, cujo objetivo € analisar, compreender e
apresentar uma visdo panoramica das leituras e revisdes realizadas. Essa abordagem segue uma
perspectiva interpretativista, que busca desenvolver conhecimento por meio da compreensao
dos significados (MARCONI; LAKATOS, 2017). Segundo Flick (2009), a abordagem
qualitativa baseia-se em diferentes conceitos tedricos para a compreensao dos objetos e utiliza
focos metodologicos que definem as discussodes e a pratica da pesquisa.

Neste estudo, procuramos analisar, compreender e apresentar uma visao panoramica das
leituras e revisdes realizadas para alcancar o objetivo proposto. Para isso, a pesquisa segue os
pressupostos da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016). Essa
modalidade de investigagao difere tanto da Analise de Conteudo (AC) quanto da Andlise de
Discurso (AD).

A Anédlise Textual Discursiva envolve a analise de mensagens, linguagem, discurso e
outras representagcdes simbolicas. Ela busca compreender os fenomenos investigados por meio
de uma leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos de materiais textuais, permitindo ao
pesquisador assumir o papel de sujeito historico, capaz de participar na interpretacdo e
reconstru¢ao dos discursos a partir dos quais esses materiais foram produzidos (MORAES;
GALIAZZI, 2016).

De acordo com Morares e Galiazzi (2016, p. 134), a Anélise Textual Discursiva pode
ser entendida como o processo de desconstrucao, seguido de reconstrucio, de um conjunto de
materiais linguisticos e discursivos, resultando em novos entendimentos sobre os fendmenos e
discursos investigados.

O encaminhamento metodologico se d4, resumidamente, na:

i.  Identificacdo e isolamento dos enunciados dos materiais submetidos a andlise
(unitarizagdo);
i1.  Categorizacdo desses enunciados;
iii.  Producdo de textos embasados no sistema de categorias construido, nos quais sao

realizadas descri¢des e interpretagdes.
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3.1 O CORPUS DA PESQUISA

O corpus desta pesquisa consiste em textos obtidos a partir das producdes dos
participantes nos foruns da 17* e 18" edi¢do do Curso de GeoGebra (Figura 7). Esses textos
foram selecionados para anélise e compdem o conjunto de dados utilizado nesta pesquisa.

A escolha das edigdes 17* e 18 foi motivada pelo fato de que a partir da 6* edi¢do, o
curso passou a ter uma demanda significativa, com um aumento expressivo no numero de
inscritos, e essas edigdes sdo as mais recentes disponiveis no inicio da pesquisa. Além disso,
essas edi¢cdes proporcionam um equilibrio adequado entre a quantidade de dados e as restri¢des

temporais da pesquisa, facilitando uma andlise aprofundada dentro dos prazos estabelecidos.

Figura 7 — Acesso ao ambiente virtual de aprendizagem das 17" e 18° edicdes do curso de GeoGebra.

= ogeogebra.(ombr Portugués - Brasil (pt_br) ~ Vocé ainda ndo se identificou. (Acessar)

ogeogebra

.com.br

Cursos disponiveis

Curso de GeoGebra promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR - APUCARANA)
» Apoio: Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT
Periodo de realizagao: 11 de fevereiro de 2021 a 11 de abril de 2021

Curso de GeoGebra Avancado - 12 edicéo

Curso Avangado de GeoGebra promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR -
APUCARANA)

» Nesta edigio piloto, o curso foi voltado acs professores da equipe formadora.

Apoio: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT

» Periodo de realizacao: 26 de outubro de 2020 a 14 de dezembro de 2020

Curso de GeoGebra promovido pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR - APUCARANA)
» Apoio: Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Mata Grosso - FAPEMAT
» Periado de realizacic: 19 de margo de 2020 & 17 de maio de 2020

Fonte: <https://ogeogebra.com.br/cursos/>

Os participantes desta pesquisa sao estudantes de graduagdo em Matematica, estudantes
de Pos-Graduagdao Lato Sensu ou Stricto Sensu em Matematica, ensino de Matematica e
profissionais da Educagdo. Esses sujeitos sao os alunos que participaram das edigdes 17% ¢ 18*

do curso de GeoGebra.
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3.2 OS PROCEDIMENTOS DE CONSTITUICAO E ORGANIZACAO DOS DADOS

Para acessar os dados da pesquisa foi necessario solicitar o cadastramento de usuario e
senha a equipe de gerenciamento do curso, pois essas informacdes sdo necessarias para

identificacdo e acesso ao ambiente virtual de aprendizagem do Curso de GeoGebra (Figura 8).
Figura 8 - Acesso ao ambiente virtual de aprendizagem do curso de GeoGebra.

5 ogeogebra

.com.br

Ecauecel O < AT
anaquadras csgueceu O 5eu usuarno ou

senha?

------ O uso de Cookies deve ser
permitido no seu navegador

Lembrar identificacéo de usuario

Fonte: https://ogeogebra.com.br/cursos/login/index.php

Apbs o cadastramento, foi possivel ter livre acesso aos dados solicitados, incluindo
todos os materiais produzidos pelos cursistas nas atividades propostas nas edi¢cdes 17* e 18" do
Curso de GeoGebra. A estrutura do ambiente virtual de aprendizagem da 17* edigdo ¢

apresentada na Figura 9, e a da 18" edi¢do mantém a mesma estrutura.

Figura 9 - Ambiente virtual de aprendizagem da 17* edi¢do do curso de GeoGebra.

= E ogeogebra.com.br A ® AnaPaula Quadros -
= GeoGebral7 4
a & o -
Curso de GeoGebra - 172 edicdo
& Participantes
Painel / Cursos / GeoGebral7
B8 Notas
D Introdugdo Seu progresso Usuarios Online
Introducdo
O Modulo 1 i Nenhum usuario online
Apresentacao do curso (ultimos 5 minutos)
O Médulo 2
Como modificar os dados de usuario
O Modulo 3 Taas
5 Modulo 4 vnload e instalacdo do GeoGebra CAS Cone cubo Equacdo
= 8. Instalacao do GeaGebra para Smartphone 0 ~
Modulg:s a e fun(;ao Fungao
Lronograma ed
[ Médulo 6 Quadratica Funcoes
Geometria Girar grafico
[ Médulo 7
Janela CAS parabola
O Médulo 8 piramide

Fonte: Fonte: Elaborada pela autora
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O Quadro 1 apresenta os conteudos abordados nos oito médulos da 17* edigdo, que sao

similares aos contetidos da 18 edi¢cdo do Curso de GeoGebra.

Quadro 1 - Contetidos trabalhados nos oito médulos da 17° edicio do Curso de GeoGebra.

Moédulo 1

Moédulo 2

Moddulo 3

Moédulo 4

Modulo 5

Moédulo 6

Modulo 7

Modulo 8

Moédulo

PNANE WD =

9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
. GeoGebra e LaTeX
33.
34.
35.
36.
37.

32

Conteudo
Interface do GeoGebra e Construgdes iniciais
Linhas retas
Perpendiculares, paralelas, bissetrizes € mediatrizes
Criar conta no GeoGebra Tube ¢ upload de arquivo
Poligonos
Isometrias no plano
Objetos e Propriedades
Construgdo de Circulos e Arcos no GeoGebra para
Smartphone
Interface 3D do GeoGebra
Prismas e Piramides
Cilindros e
Construgoes 3D no GeoGebra para Smartphone
Fungodes
Funcoes ¢
Func¢des com controles deslizantes
Func¢des no GeoGebra para Smartphone
Formas de revolugao no GeoGebra para Smartphone
Comandos
Comando Sequéncia
Formas de revolugao a partir de poligonos
Formas de revolugdo a partir de fungdes
Construcao de mosaicos com comandos
Janela CAS
Resolucdo de equagdes na Janela CAS
Matrizes no GeoGebra
Resolucao de Sistemas Lineares 3x3 no GeoGebra
Protocolo de Construgdes
Lista de Iteracdo (1 de 2): Sequéncias Numéricas
Lista de Iteracdo (2 de 2): Objetos Geométricos
Construcao de grafico de setores
Construgao de grafico de barras

Lugar Geométrico

Resolugdo de um problema com Lugar Geométrico
Novas Ferramentas

Resolugdo de um problema com o comando Superficie
Resolucdes dos problemas do modulo 6

Fonte: Adaptado conforme a 17* edigdo do Curso de GeoGebra.

Para coletar as producdes textuais dos cursistas, foram realizadas buscas utilizando a

opcao "Pesquisa avangada" disponivel na interface do curso (Figura 10). Essa funcionalidade



49

permite a busca por termos em diferentes campos, como em qualquer lugar da mensagem,

recorte temporal, autor, titulo da mensagem, frase exata e termos a serem excluidos na busca.

Figura 10 - Interface de busca nos foruns.

& C B B hips/matematicaconectada.com/cursos/mod forum/search php?id=2 s ® B 8y
4 AN A DA A - i
= Matematica Conectada & P ANAPAULA QUADROS DE OLIVEIRA :I-.’I v

Por favor inserir os termos para a busca em um ou mais dos seguintes campas

= GeoGebra
Estas palavras podem ser contidas em qualquer lugar da mensagem

& Participantes

B Esta frase exata deve fazer parte da mensagem
O Introdugio

O Médulo 1 Estas palavras ndo devem ser incluidas

# Pagina inicial Estas palavras devem ser consideradas como palavras completas

@ Painel
As mensagens devem ser mais recentes queesta | 1 % janeiro
& Calendério
[ Arquivos privados As mensagens devem ser mais antigas que esta U | 18 # setembro 7
= Meus cursos = . a
= S Escolher os féruns para a busca Todos os foruns #

= GeoGebra
Estas palavras devem fazer parte do titulo

Este nome deve corresponder ao autor

Pesquisar apenas discussées marcadas com estrels [

Fonte: Elaborada pela autora

Na pesquisa avangada, foram utilizados diferentes descritores relacionados ao tema,
como "Fisica", "mecanica", "Dinamica", "Newton", "Cinematica", "Forca" e "Estatica", com o
objetivo de obter o maior nimero de resultados possivel. Ao visualizar os resultados, era
possivel acessar o contexto da mensagem e ver a postagem original do participante, juntamente
com todas as interagdes dos demais participantes.

As produgdes textuais dos cursistas das duas edi¢cdes pesquisadas foram exportadas no
formato PDF. Ao salvar o arquivo, foram nomeadas as principais informagdes referentes a
produgdo selecionada, como as iniciais do nome do cursista, o modulo, a tarefa e a edi¢do do
curso. Esses arquivos foram salvos em formato .PDF em uma pasta na area de documentos
(Figura 11). Por exemplo, o arquivo da producao "CRBG M8 T8 17ED" pertence a um

cursista com as iniciais C.R.B.G, e foi coletado na tarefa 8 do modulo 8 na 17* edigao.
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Figura 11 - Coleta das producdes no curso de GeoGebra.

023, 15:36 GooGebrm17: Probiema 13 por Garlos Gomes imprimir salvando.. Ana Paula Q
Destino
a o
Curso de GeoGebra - 172 edicao N
Busdg
Péginas por folha
T f @ satvar como x
larefa 8
, W S £ . < M s 17 5 E A
Problema 13 por Carlos Gomes ' - MR T2 AT
Organizar ~ MNova pasta = - [7]
= Enunciado 1 ~ [ Este Computador
Mastrar respostas aninhadas Transfira estadiy  * il Area de Trabalho COD_M4_T4_1TED
i Locumentas CRBG_M8_T8_17ED
Problema 13 por Carlos Gomes 3 ok Downloads
po N - 12 e 2020, 2359 CSR_M5_T5_iTED
P imagens
Caros colegas cursista e caras professores, B Masicas CTLM2_T2_17ED
Resoluglo d B videcs FTS_M1_T117ED
Mo campo de Entrada: - Ace ) GART_M3_T3_17ED
i == anaquadros@ifmtedubr - Goo..
1) digitar d:=Circula((0,00, 1) A3 T3 17
== ana.oliveira2@unematbr - Goo... | JACC M3 T3.17ED
2) digitar e:=Circulo{(1,0), 1) a
Na janela CAS: Nome: | CRBG_MS T8_1760 <:
N a oo - 3 Tipo: Fouit PDF Reader Document
4
| 1) digitar d:=Circulo((0,0), 1) ~ Ocultar pastas Salvar Cancelar

Fonte: Elaborada pela autora

Na dissertacdo, as produgdes serdo citadas sem referenciar suas iniciais para manter a
privacidade, utilizando o termo “C” seguido por uma numeragao aleatoria, o modulo, a tarefa e
a edicao do curso, por exemplo producao “C12 M8 T8 17ED”.

Em relagdo as constru¢des no GeoGebra, os arquivos no formato .ggb disponibilizados
pelos cursistas foram abertos, e foi capturada uma imagem da tela do computador usando a tecla
"PrtScr". Essas imagens foram salvas em formato PNG na mesma pasta de documentos, com o
mesmo nome do arquivo da produgdo salvo em formato PDF.

Com esta organizagao foi possivel classificar em ordem alfabética e analisar de forma
sequenciada as propostas das producdes e as imagens das construgdes no GeoGebra.

Com esses procedimentos, o corpus da pesquisa foi constituido por 803 produgdes dos
cursistas, das quais 94 estdo relacionadas a Fisica e 64 abordam conteudos especificos da area
de mecanica da Fisica. Todas as construcodes, interagdes e colaboragdes encontradas nos
resultados foram importadas no software MAXQDA Analytcs Pro 2018, que permite a
organizagdo, recuperagado e tratamento dos dados. As pastas com as produgdes coletadas foram
importadas para o sofiware MAXQDA por meio da op¢ao "Importacdo" (indicada pela seta
vermelha na Figura 12), selecionando todos os documentos da pasta e clicando no botao "Abrir"

(indicado pela seta verde na mesma figura).
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mportacao dos documentos no MaxQda.
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miciar port; Cédigos  Varidveis  Andlise  Métodos Mistos  Ferramentas Visuais  Relatérios  Stats  MAXDictio e vEOO
H R D W' Dados do Twitter W Texto estruturado P [ ®
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o
Documento: Transcrigoes com Dadosde  Projeto Dados do YouTube ﬂ Documentos a partr de uma tabela do Excel Criar Converter
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Fonte: Elaborada pela autora

Os dados foram organizados na janela de documentos do MaxQda, inicialmente em

duas pastas separadas: "17* edicdo" e "18 edicdo". Em cada pasta, foram adicionadas as

produgdes dos participantes. Em seguida, cada produgao postada foi analisada individualmente

com o objetivo de selecionar aquelas que estavam de acordo com os objetivos da pesquisa.

Como resultado, as duas pastas foram subdivididas em trés grupos de documentos cada,

totalizando seis pastas: "17* edicdo - Descartados", "17* edi¢dao - Interacdo", "17* edigdo -

Postagem", "18% edi¢do - Descartados", "18* edicdo - Interagdo" e¢ "18" edi¢do - Postagem"

(Figura 13).

Figura 13 - Grupos de documentos referentes as edicdes pesquisadas.
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am Lista de Cédigos

Curso de GeoGebra - 182 edicao

Painel / Cursos / Geogebra / Modulo 4 / Tarefa 4 / Calculando a trajetori
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Converter
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Geogabra: Calculando a trajet
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~ Documentos 1.751
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Calculando a trajetéria da bola
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Fonte: Elaborada pela autora



52

A Tabela 3 apresenta a quantidade de produgdes coletadas em cada edigdo pesquisada,

bem como a quantidade de producdes em cada grupo de documentos.

Tabela 3 - Quantidade de producdes coletadas nas edicdes 17 e 18 do curso de GeoGebra.
Total de  Grupo de Documentos Grupo de Documentos Grupo de Documentos

Edico Producoées - Descartados - Interacio - Postagem
17* 553 456 37 el
18 250 183 33 34

Fonte: Elaborada pela autora

Na 17* edigdo foram coletadas um total de 553 producdes, das quais 456 foram
classificadas como "Descartadas", 37 como "Interacao" e 60 como "Postagem". Na 18? edi¢ao,
foram coletadas 250 produgdes, sendo 70 "Descartadas", 120 "Interagao" e 60 "Postagem".

Nas pastas "17* edi¢ao — Descartados" e "18* edi¢do — Descartados", foram movidas as
produgdes cujas palavras-chave estavam fora de contexto ou apresentavam outro sentido. Nas
pastas "17% edicdo — Interagdo" e "18* edicdo — Interagcdo", foram movidos os documentos cujas
postagens ndo se tratavam de conteudos relacionados a area da Fisica, mas que poderiam ser
aplicados segundo as sugestdes propostas pelos cursistas nas interagoes.

Assim, os grupos de documentos "17* edicdo — Postagem" e "18* edigdo — Postagem"
foram selecionados para realizar a analise conforme o objetivo da pesquisa, totalizando 94
producdes.

ApOs essa etapa, foram identificadas as possiveis areas e os respectivos conteudos da
Fisica que poderiam ser abordados nas postagens, e foram criados os conjuntos de documentos
correspondentes, conforme apresentado na Figura 14. Dessa forma, delimitamos a pesquisa com

64 produgdes dos cursistas, abordando diferentes conteudos da area de mecanica da Fisica.
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Figura 14 - Grupo de documentos organizados por area e contetido da Fisica.
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Fonte: Elaborada pela autora

Apbs este procedimento, visando a selecdo de produgdes especificas no corpus e

assegurando que as analises realizadas estejam centradas nos objetivos da pesquisa e aptas a

proporcionar percepcdes relevantes sobre o

tema em questdo, foi conduzido um processo de

selecdo e delimitagdo das produgdes coletadas.

Durante o processo de sele¢do, optamos por considerar dois critérios principais: a

intencdo declarada do cursista ao criar as producdes e a densidade de unidades de sentido

identificadas na etapa anterior.

Nesse contexto, utilizamos as producdes da unidade de sentido “ensino médio”, pois sdo

originadas de cursistas que expressaram o propoésito de utilizar o GeoGebra no contexto do

ensino de Fisica no ensino médio. Essa decisdo visa aprofundar a compreensao do efeito pratico

das produgdes, considerando sua aplicagdo direta no ambiente educacional alvo.

Por fim, realizamos a andlise da frequéncia das unidades de sentido identificadas nas

categorias anteriores, por proporcionar uma

analise.

riqueza maior de informacdes e possibilidades de
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Portanto, foram escolhidas duas produgdes, coincidentemente pertencentes ao mesmo
cursista, para conduzir o processo de categorizagao, com o objetivo de estabelecer relagdes com
as habilidades correspondentes da BNCC do Ensino Médio, alinhando-se a abordagem

STEAM.

3.3 CATEGORIZACAO DOS DADOS

O processo de unitarizagdo e categorizagdo da Analise Textual Discursiva (ATD) foi
iniciado com as produgdes dos cursistas das 17* e 18 edi¢des do curso de GeoGebra, as quais
foram organizadas em grupos de documentos na janela de documentos do software MaxQda.

Em consonancia com os objetivos da pesquisa, primeiramente foram identificados os
conteudos abordados nas produgdes pelos cursistas e, em seguida, as codificacdes foram
realizadas no MaxQda. No Quadro 2, apresentamos um recorte dos procedimentos adotados
para a identificacdo das unidades de sentido e das subcategorias, de acordo com os temas

trabalhados nas producdes.

Quadro 2 - Procedimentos utilizados no processo de categorizacio por conteido.

Identificacio da Segmento Unidades de .
~ . Subcategorias
Producio sentido
C798 M4 T4 18ED Adaptei uma questdo com o intuito de encontrar uma
funcdo que relaciona o movimento na horizontal com o
movimento na vertical de uma bala de canhdo Lang¢amento
(desprezando a forga da resisténcia do ar), descrever a Obliquo
trajetoria, a altura maxima e o alcance horizontal atingida
pela bala
C812_ M8 T8 18ED Vamos analisar 2 movimentos muito estudados na fisica, Langamento
a queda livre e o langamento vertical. Vertical
Queda livre
C551_ M2 T2 17ED A ideia ¢é levar essa proposta para sala de aula e junto aos
alunos realizar construc¢des de relogios com o GeoGebra .
. . . Movimento
ao estudarmos movimento circular uniforme e/ou ao .
. N . Circular
estudar medidas de dngulos formados por ponteiros de
um relogio. Cinematica
C793 M4 T4 18ED Prezados colegas e professores do curso, neste modulo Movimento
realizei uma constru¢do sobre MRU e MRUV que sera Uniforme
aplicada apo6s os alunos terem estudado e realizado Movimento
exercicios desses topicos, a fim de alcangar uma melhor | Uniformemente
interpretacdo dos conceitos da Cinematica Variado
C534 M7 T7 17ED Problema envolvendo velocidade média Velocidade
C813 M1 _T1 18ED Como essa construcdo envolve velocidade e distancias
acho que poderia ser interessante aborda-la em uma sala Velocidade
de aula de fisica por exemplo.
C522 M2 T2 17ED Realizei a construcdo de um sistema com dois vetores
ndo perpendiculares entre si e utilizei o GeoGebra para
. o Vetores
determinar o vetor resultante utilizando as ferramentas
do programa,
C555 M4 T4 17ED Pretendo usar este arquivo como parte da explicagdo de
conservagao de energia na aula de Fisica do 1 EM como ~
N S, Conservagdo de C A
de mostragdo de como ela passa de Energia Cinética para enersia Dinamica
Energia Potencial e Energia Potencial para Energia &
Cinética
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Identificacao da
Producio

Segmento

Unidades de
sentido

Subcategorias

C801_M8_T8_I8ED

Como sou professor tanto de matematica quanto de
fisica, pretendo usar esta ferramenta em minhas aulas de
fisica nas aulas em que preciso explicar como calcular o
centro de massa de um corpo

Estatica de um
Corpo Rigido

C527 M1 _T1_17ED

A ideia basica ¢ fazer os alunos entenderem que a partir
de um cubo podemos fazer um plano inclinado que ¢
usado na Fisica.

Plano inclinado

Estatica

C540_M3_T3_17ED

Meu objetivo é usa-la para trabalhar aspectos basicos de
astronomia em turmas de ciéncias do ensino
fundamental, abordando conceitos como gravidade,
translagdo, elipses e outros conceitos que possam ajudar
nas provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA), bem como na OBMEP, por
exemplo.

Gravidade

C496_M3_T3_17ED

Acho que também poderia ser mostrado como uma
introducdo a astronomia no ensino de fisica no ensino
médio e também para trabalhar as leis de Kepler no
estudo da gravitacdo dos planetas.

Leis de Kepler

C536_M2_T2_17ED

Mas esta animagdo poderia ser utilizada para estudar
posicdes relativas de circunferéncias na matematica ou

Movimentos dos

Gravitagdo
Universal

uma aplicacdo interdisciplinar com a fisica, sobre astros
movimentos dos astros.
Fonte: Elaborado pela autora.
Através procedimentos de identificacdo, fragmentacdo, interpretagdo e

agrupamento, foi construida na janela de codigos do MaxQda 2018 a primeira categoria de

analise intitulada "Conteudo abordado" (Figura 15).

Figura 15 - Sistema de cédigos referente a categoria de analise “Contetido abordado”.

UNIDADES DE
SENTIDO

I\
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&,/ Plang inclinado
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(@4l Gravidade
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CATEGORIA

Fonte: Elaborada pela autora baseada no MaxQda 2018.

Conforme a Figura 15, a categoria "Conteiido abordado" ¢ composta por quatro

subcategorias e 14 unidades de sentido, que foram construidas durante o processo de

fragmentacdo do corpus da pesquisa.
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Apbs a leitura das produgdes coletadas, buscamos identificar e agrupar as diferentes
orientacdes discursivas em relacdo ao uso do software GeoGebra em cada producdo. O Quadro
3 apresenta um resumo dos métodos utilizados para codificar e criar subcategorias e unidades
de sentido, relacionados as finalidades dos participantes do curso ao utilizar o GeoGebra para
desenvolver suas produgdes.

Quadro 3 - Procedimentos utilizados no processo de categorizacio "Analise do uso do GeoGebra
nas producoes''.

Nome do documento

Segmento

Subcategorias

Unidades de sentido

C812_ M8 _T8_I8ED

(...) creio que ainda ndo seja acessivel para todos os
estudantes devido a grande desigualdade que
enfrentamos em nosso pais

C812_ M8 _T8_I8ED

A atividade possui alguns fatores que podem
dificultar sua implementagdo: por exemplo, a
necessidade de um computador e também de um
celular.

€522 M2_T2_17ED

Vejo que muito do problema da base curricular ¢ a
falta de formagdo e conhecimento dos professores
mas também a indisponibilidade da utilizagdo de
muitos softwares nas escolas

Dificuldades
para o uso do
GeoGebra

Desigualdade social

Disponibilidade de
computador/celular

Dominio com as
ferramentas

C800 M4 T4 18ED

Como os dois assuntos sdo abordados no 1° ano do
médio, e os alunos ja tiveram uma base de ambos no
9° ano, eles ja devem estar familiarizados com a
maioria dos conceitos e poderdo ampliar esse
conhecimento a partir do geogebra.

C813_ M1 _T1_I8ED

(...) a criatividade se supera com as possibilidades de
possiveis caminhos que um ponto pode percorrer!

C793_M4 T4 _18ED

(...) neste mddulo realizei uma construcdo sobre
MRU e MRUV que serd aplicada apds os alunos
terem estudado e realizado exercicios desses topicos,
a fim de alcangar uma melhor interpretagdo dos
conceitos da Cinematica.

Desenvolviment
o de Habilidades
no GeoGebra

Ampliar o
conhecimento

Criatividade

Melhorar a
compreensao

C793 M4 T4 18ED

Penso que essas animagles facilitam bastante o
aprendizado.

C794 M8 _T8_I18ED

Com essa atividade a minha intengdo ¢ facilitar a
compreensdo desse assunto pelos alunos, pois eles
podem manipular as variaveis

C534 M7_T7_17ED

Essa construgdo vai facilitar muito a visualizagdo e
por isso eu pretendo utilizar essa construgdo para
explicar o conteudo

Objetivos e
Aplicagdes

Animagaio

Manipulagéo

Visualizagdo

C793 M4 T4 18ED

(...) neste modulo realizei uma construgdo sobre
MRU e MRUV que serd aplicada apos os alunos
terem estudado e realizado exercicios desses topicos,
a fim de alcangar uma melhor interpretacdo dos
conceitos da Cinematica.

C548 M4 T4 _17ED

A ideia ¢ transmitir o arquivo em um retroprojetor
onde consiga demostrar o que ird acontecer com esse

Limitac¢des

Aplicagao apds a
teoria

Construgio feita pelo

automovel professor
A principio, so fiz esta construgdo para treinar os
C536 M2 T2 17ED |comandos do Geogebra, sem intencdo de construir | Uso Pratico do Exercitar

algo pratico para sala de aula

C794 M8 T8 18ED

Fiz uma Atividade para eu usar nas minhas aula.

GeoGebra

Uso em sala de aula

C516 M4 T4 17ED

Tive uma experiencia muito interessante com os
alunos em uma outra atividade, quando pedi a ecles
para construir uma atividade no GeoGebra. Eles
levaram algum tempo para desenvolver, mas os
conceitos foram bem concretizado.

C781 M8_T8_I8ED

A minha proposta ¢ de uma atividade interdisciplinar
envolvendo as disciplinas de Fisica ¢ Matematica.

Vantagens do
uso do
GeoGebra

Interacao

Interdisciplinaridade
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Nome do documento | Segmento Subcategorias Unidades de sentido
(...) a manipulacdo possibilitada pela ferramenta,
C802_M1 _T1_18ED |pode tornar o processo de aprendizagem para o(a) Interesse

aluno(a) mais interessante.

(...) diferenca para essa questdo em especial se dé
C511 M7 _T7 _17ED | pela resoluc@o mais pratica de equacdes no Geogebra Praticidade
(..)

Fonte: Elaborada pela autora.

No Quadro 3, os trechos em destaque amarelo destacam os fragmentos de discurso que
contribuiram para a identificacdo das producdes dos cursistas, que foram incorporadas as
unidades de sentido e subcategorias relacionadas a utilizagdo do GeoGebra no desenvolvimento
das produg¢des de cada participante.

Seguindo os procedimentos anteriores (identificagdo, fragmentagdo, interpretagdo e
agrupamento) mencionados no Quadro 3, foi criada na janela de codigos do MaxQda 2018 a
segunda categoria de analise intitulada “Analise do uso do GeoGebra nas produgdes” (Figura
16).

De acordo com a Figura 16, a categoria “Analise do uso do GeoGebra nas produgdes” ¢
composta por sete subcategorias e 45 unidades de sentido que emergiram do processo de

fragmentacdo do corpus da pesquisa.
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Figura 16 - Sistema de codigos referente a categoria “Analise do uso do GeoGebra nas producées”.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Com o proposito de estabelecer relagdes entre as producdes dos cursistas, que abordam
contetdos de Fisica na 4rea de mecanica, e as habilidades correspondentes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do ensino médio, juntamente com a abordagem STEAM, foram
criadas as categorias finais "Habilidades da BNCC em Foco" (Figura 17a) e "Exploragdo
STEAM com GeoGebra no ensino de Fisica"(Figura 17b). Essas categorias foram
desenvolvidas na janela de cddigos do MaxQda, seguindo os procedimentos de identificagdo,

fragmentacdo, interpretagdo e agrupamento.



59

Figura 17 - Sistema de cédigos referente as categorias de analise “Habilidades da BNCC em Foco”
e “Exploracio STEAM com GeoGebra no ensino de Fisica”.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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4 ANALISES E RESULTADOS

Nesta secdo, sao apresentados os resultados da andlise e as discussdes dos dados
resultantes desta pesquisa de natureza qualitativa, cujo objetivo foi identificar, analisar e
compreender as producdes na area de mecanica da Fisica das edi¢des 17 e 18 do curso online
de GeoGebra que podem ser articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino
Médio, em conformidade com a abordagem STEAM.

O corpus da pesquisa foi constituido pelas producdes dos cursistas do curso online de
GeoGebra voltadas para a area de mecanica da Fisica, coletadas na base de dados das edicdes
17 e 18 do curso online de GeoGebra, por meio da ferramenta de coleta de dados do MaxQda
(Web Collector).

Na analise das produc¢des coletadas, foram utilizadas as trés fases principais da Analise
Textual Discursiva (ATD), conforme apresentadas por Moraes e Galiazzi (2016), com o auxilio
do software de analise qualitativa MaxQda 2018:

1. Desmontagem dos textos (processo de unitarizagdo) - no software, €sse processo
foi realizado por meio da codificacdo dos fragmentos de discurso.

2. Estabelecimento de relacdes (processo de categorizacdo) - no software, esse
processo foi realizado com a criacdo de camadas de codigos que possuem
similaridades.

3. Captacdo do novo emergente (criacdo dos metatextos) - no software, foi possivel
potencializar essa etapa por meio da cria¢do de "anotagdes" durante o processo de
unitarizagdo e categorizacao.

No Quadro 4, ¢ exibida a estrutura de analise dos dados em categorias, subcategorias e
unidades de sentido, construida com o auxilio da ATD e do software MaxQda 2018.

A escolha da sequéncia de apresentacdo das categorias de analise, conforme mostrado
no Quadro 4, representa uma direcdo de leitura que visa alcangcar o objetivo da pesquisa.
Primeiramente, buscamos mapear os conteudos abordados nas produgdes coletadas. Em
seguida, foi enfocado o uso do GeoGebra no desenvolvimento dessas producdes. Por fim, foram
identificadas e articuladas as producdes na area de mecanica da Fisica com as habilidades

correlatas da BNCC do Ensino Médio e os pilares do STEAM.



61

O projeto utilizado na pesquisa esta disponivel nos Apéndices (Apéndice I), contendo

todas as produgdes que foram articuladas com as trés categorias de analise. Pode ser acessado

gratuitamente por meio do MaxQda Reader!' para visualizagio e manipulacio.

Quadro 4 - Estrutura de analise dos dados.

Conteudo abordado

Categorias Subcategorias Unidades de Sentido
Lanc¢amento Obliquo
Langamento vertical
Movimento circular
. . Movimento Uniforme
Cinematica

Movimento Uniformemente Variado

Queda livre

Velocidade

Vetores

Dinamica Conserva¢do de Energia
Estatica Plano Inclinado :
Estatica do Corpo Rigido
Gravidade
Gravitagdo Leis de Kepler

Movimentos dos astros

Desenvolvimento de
Habilidades no GeoGebra

Ampliar o conhecimento

Criatividade

Desenvolver o pensamento
computacional

Melhorar a compreensao

Analise do uso do Objetivos e Aplicacdes

GeoGebra nas
produgdes

Animacao

Demonstracao

Estimulag@o do pensamento matematico

Exemplificagdo

Experimento

Ilustragdo

Interpretacdo de grafico

Jogo

Manipulagdo

Produto educacional

Resolucdo de problema

Simulag¢do

Visualizac¢ao

Limitagdes

Aplicagdo apos a teoria

Construgao feita pelo professor

Construcéo junto com o professor

Foco na resolugdo matematica

Foco somente no movimento

Forma de visualizar resultado

Responsabilidade do professor

Resultados pré-estabelecidos

! Disponivel em: https://www.maxqda.com/products/maxqda-reader




62

Categorias Subcategorias Unidades de Sentido
Roteiro de acdes pré-definidas
Uso Pratico do GeoGebra Exercitar
Uso em sala de aula
Imagem
Tracker
Video
Uso de outros recursos Website
Word
Youtube
Facilidade
Inclusdo
Interacao
Vantagens do uso do GeoGebra Interdisciplinaridade
Interesse
Praticidade
Assimilagdo ao conteudo
Dificuldades para o uso do - - Pes1gualdade social
Disponibilidade de computador/celular
GeoGebra T
Dominio com as ferramentas
Processo de construgdo
- Competéncia Especifica 1 EMI13CNT101
Hablh(gﬁe;oiiBNCC Competéncia Especifica 2 EMI13CNT204
Competéncia Especifica 3 EM13CNT302
Apresentacdo visual acessivel
Comunicagao Cientifica Comunicacdo clara
Transmitir resultados
~ . Ferramentas tecnologicas
Inovagdo Tecnoldgica ~
Integracdo de recursos
Exploracao STEAM Integracao Interdisciplinar Con§xao~de discip llgas
Interligagdo de conceitos
com GeoGebra no = — —
. o Resolugao Criativa de Abordagem criativa
ensino de Fisica —==
Problemas Solu¢des inovadoras
Simulagdes ¢ Modelagem Representggao da~modelagem
Simulag¢des
Visualizagdo Avancada de Infoera(;o.es AUESSTVELS
D Representagdo e visualizagao de dados
ados
complexos

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 CATEGORIA 1: CONTEUDO ABORDADO

A primeira categoria foi desenvolvida para mapear os contetidos abordados nas

producdes coletadas das edig¢des 17 e 18 do curso de GeoGebra. Essa categoria desempenhou

um papel significativo na organizacao e analise das produgdes, permitindo separa-las de acordo

com o objeto de conhecimento em énfase.
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A Figura 18 exibe a categoria “Contetido abordado” juntamente com suas respectivas
subcategorias e unidades de sentido. E composta por quatro subcategorias e quatorze unidades

de sentido, que foram construidas durante o processo de fragmentagao do corpus da pesquisa.

Figura 18 - Categoria “Conteiido abordado”.
CATEGORIA

SUBCATEGORIAS UNIDADES DE SENTIDO
Lancamento Obliquo

Langamento Vertical

Movimento Circular

Cinematica Movimento Uniforme

Movimento
Uniformemente Variado

Queda livre

Velocidade

Cnataicln abordutks

Vetores

vacdo de energia

Gravidade

Gravitag¢do Universal Leis de Kepler

Movimentos dos astros

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 19 ¢ apresentada a frequéncia de cada unidade de sentido das

subcategorias “Cinematica”, “Dinamica”, “Estatica” e “Gravitagdo Universal”.
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Figura 19 - Frequéncia das unidades de sentido referentes a categoria “Contetido abordado”.

12
12

Vetores
Movimentos dos astros

[
Movimento Uniformemente Variado 9

\
Lancamento Obliquo I 3
Velocidade —7

Leis de Kepler l 5
Estatica de um Corpo Rigido } 5
Movimento Uniforme 4
Queda livre _3
Movimento Circular | 3

|
Lancamento Vertical rZ
Gravidade il
Plano inclinado ‘ 1

\
Conservagao de energia [ 1
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Elaborado pela autora utilizando MaxQda 2018.

Com base na Figura 19, ¢é possivel constatar que nas produgdes dos cursistas ha
uma maior frequéncia de contetudos relacionados a Cinematica e Gravitagdo Universal,

mais especificamente célculo de vetores, Movimento Uniformemente Variado e

Movimento dos astros no Sistema Solar. Por outro lado, observamos uma menor

frequéncia de producdes voltadas para os contetidos de Dinadmica e Estatica.

Vetores predominaram nas produg¢des da tarefa do modulo 1, movimento dos astros no
moddulo 2 e Movimento Uniformemente Variado no modulo 4. As tarefas dos modulos 1, 2 € 4
possibilitaram a exploracdo desses conteudos especificos, visto que os cursistas foram
orientados a realizar construgdes no GeoGebra, integrando os recursos abordados nos médulos
correspondentes.

Além disso, em relacdo ao objetivo do curso, buscamos possibilitar a produgdo de
conhecimentos sobre o software e fomentar discussdes tematizando a educagdo matematica.
Nessa perspectiva, ao analisar os conteidos em um livro diddtico ou em uma apostila de
Matematica do ensino médio, percebemos que esses contetidos sdo trabalhados de forma
interdisciplinar com a Fisica.

Quanto as produgdes envolvendo os vetores, ¢ importante notar que o GeoGebra permite
a criacdo de representacdes graficas de vetores e a interagdo com essas representacoes,
facilitando a compreensao visual de conceitos como magnitude, direcdo e sentido dos vetores,
bem como suas operagdes (soma, subtragdo, produto escalar, produto vetorial).

Do mesmo modo, os movimentos dos astros, como planetas em orbita, podem ser
modelados usando equag¢des matematicas no GeoGebra, proporcionando aos alunos uma
plataforma para criar modelos e simulagdes desses movimentos, tornando-os mais acessiveis €

compreensiveis.
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Ja sobre o Movimento Uniformemente Variado (MUV), o GeoGebra possibilita a
plotagem e visualizag¢do de graficos de posi¢ao, velocidade e aceleragdo em fun¢do do tempo,
o que auxilia os alunos a entenderem as caracteristicas do MUV, como a aceleragdo constante
e arelagdo entre as grandezas. O GeoGebra permite a criagdo de animagdes que representam o
movimento de corpos sujeitos ao MUV, destacando como as varidveis mudam ao longo do

tempo, possibilitando a compreensao das interagdes entre essas grandezas no contexto do MUV.

4.1.1 Subcategoria “Cinematica”

A subcategoria “Cinemadtica” foi construida a partir da constatacdo de indicios
(fragmentos de discurso) nas produgdes coletadas, referentes a utilizacdo de oito conceitos
fisicos. Esses conceitos foram definidos com base na interpretagdo deles como unidades de
sentido. Sdo eles: “Lancamento Obliquo”, “Langamento Vertical”, “Movimento Circular”,
“Movimento uniforme”, “Movimento uniformemente variado”, “Queda Livre”, “Velocidade”
e “Vetores” (Figura 20).

A primeira unidade de sentido da subcategoria “Cinemaética” ¢ o “Langamento Obliquo”
(Figura 20). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as producdes que denotam

referéncias a utilizacdo de um movimento que combina partes vertical e horizontal.

Figura 20 - Unidades de sentido da subcategoria "Cinematica".
CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Langamento Oblique

Langamento Vertical

Movimento Circular

Movimento Uniforme
Conteddo abordado —) Cinemaética

Movimento
Uniformemente Variado

Queda livre

Velocidade

Vetores

Fonte: Elaborado pela autora.
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No excerto da produg¢ao do cursista C539 M4 T4 17ED, apresentado na Figura 21, sdo
exemplificados os procedimentos utilizados para identificar as produgdes que compuseram a

unidade de sentido “Lan¢amento Obliquo™.

Figura 21 - Excerto da produc¢io do cursista C539 M4 T4 17ED que faz referéncia ao uso do
lancamento obliquo.

Vestibular UfsCar-SP - Fung¢do do 2° Grau
por ’ - domingo, 12 Abr 2020, 10:46

Ola colegas e professores, selecionei esse exercicio presente na prova de vestibular da Universidade Federal de S&o Carlos (UfsCar-SP),
sobre funcdo do 2° grau, que nos traz o seguinte enunciado:

—
equacio h(t) = - 2¢* + 8t (t = 0) , onde t é o tempo medido em segundo e h(t) é a altura em metros da bola no instante t. Determine,

apos o chute:

(UfSCar-SP) Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida de futebol, teve sua trajetoria descrita Eela

a) o instante em gue a bola retornara ao solo.

b) a altura atingida pela bola.

Para resolver, realizei os seguintes passos no GeoGebra.

1- No campo Entrada, digitei a seguinte funcdo, h(t)=-2t*2+8t,t>=0.

2-  Na ferramenta exibir, selecionei a opgdo Planilha.

3- Com a planilha aberta digitei nas seguintes colunas, A1= "t(segundos)”, "B1=h(metros)".
4- Em A2 digitei =0, em A3 digitei =A2+1 selecionei essa caixa (A3) e arrastei ate A12.

5- Em B2 digitei h(A2), selecionei essa caixa e arrastei ate B12.

6=  Selecionei a planilha, e cliguei na ferramenta criar planilha.

Por essa planilha gerada, temos as respostas das duas perguntas, o item A) € o instante em que a bola retorna ao solo, ou seja, em que
h=0, para isso, temos dois valores, o valor do inicio de onde a bola é chutada, e © momento em que t=4, logo, a bola retorna ao solo no
instante de 4 segundos. Para o item B), ele pede a altura maxima que a bola atinge, ou seja, o ponto maximo, para isso basta olhar a
planilha e ver onde h & maior, ou seja, onde h=8 e t=2, logo a altura & de 8 metros.

Fonte: Base de dados da 17* edigdo do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na Figura 21, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidenciam o langamento obliquo na produgdo do cursista C539 M4 T4 17ED. Seguindo
esses procedimentos de identificagdo e interpretacdo, foram codificadas oito produgdes
relacionadas ao langamento obliquo.

A segunda unidade de sentido da subcategoria “Cinematica” ¢ o “Langamento vertical”
(Figura 20). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as produgdes que denotam
referéncias a um arremesso de um corpo para cima, com velocidade inicial na direg¢do vertical.

Na Figura 22, ¢ exibido o excerto da producdo do cursista C812 M8 T8 18ED, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificagdo das produgdes que compuseram a

unidade de sentido “Lancamento Vertical”.



67

Figura 22 - Excerto da produc¢io do cursista C812 M8 T8 18ED que faz referéncia ao uso do
lancamento vertical.

Utilizando o Tracker e o Geogebra.
por - sabado, 3 Abr 2021, 09:58

Ola pessoal, bom dia.

Para esta dltima atividade proponho um experimento fisico.

\Vamos analisar 2 movimentos muito estudados na ﬁsicai agueda livre e o lancamento vertical. Creio que ndo conseguiremos precisdes

laboratoriais, mas sera interessante utilizarmos um programa que & muito usado em fisica. O programa que utilizaremos em nosso

experimento se chama Tracker, evidentemente também utilizaremos o Geogebra.

No link abaixo, do Geogebra, realizei o experimento de queda livre, através de 2 videos curtos, para exemplificar os passos que devem ser

realizados no experimento.

Depois na propria atividade proponho que os alunos fagam o experimento de langamento vertical, contudo, é verdade que podera ser

um pequeno lancamento obliguo, mas ndo vamos nos preocupar com especificidades fisicas, queremos dar um enfoque para analise
matematica do problema.

Obs.

A atividade possui alguns fatores que podem dificultar sua implementacdo: por exemplo, a necessidade de um computador e também de
um celular. A instalacdo do software Tracker, parece ndo ser um empecilho, mas se o computador tiver um processador muito
ultrapassado, talvez ndo seja possivel realizar. Considero que esta atividade é ideal para ser realizada em ambiente presencial, inclusive no
laboratdrio de informatica.

Link da atividade: https://www.geogebra.org/m/fzcdwyht

Fonte: Base de dados da 18 edi¢do do curso online de GeoGebra.

Na Figura 22, os grifos indicam os fragmentos de discurso que demonstram indicios
de conceitos de Langamento vertical na producdo do cursista C812 M8 T8 18ED. Seguindo
esses procedimentos de identificagdo e interpretacdo, foram codificadas duas produgdes
relacionadas ao Lancamento vertical.

O “Movimento Circular” ¢ a terceira unidade de sentido da subcategoria “Cinematica”
(Figura 20). Nesta unidade de sentido, buscamos articular as produgdes que evidenciam o uso
de grandezas angulares, como deslocamento angular, velocidade angular e aceleracdo angular.

Na Figura 23, ¢ exibido o excerto da produgdo do cursista C525 M2 T2 17ED, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificagdo das produgdes que constituiram a
unidade de sentido “Movimento Circular”. O grifo na Figura 23 indica o fragmento de discurso
que explicita a utilizagdo do conceito de movimento circular na produg¢do do cursista
C525 M2 T2 17ED. Seguindo esses procedimentos de identificagdo e interpretagdo, foram

codificadas trés produgdes relacionadas ao Movimento Circular.
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Figura 23 - Excerto da produc¢io do cursista C525 M2 T2 17ED que faz referéncia ao uso do
movimento circular.
Animacéao de Bike trocando marchas.
por - quinta, 26 Mar 2020, 05:45

Ola pessoal !

Diferentemente da farefa 1, como agora podemos usar mais comandos, fiz a simulacdo de uma bike trocando de marchas onde, pode-se
regular as dimensdes da roda, pedivela, cassete e ritmo de pedalada. Assim, a velocidade real sera simultaneamente fornecida para a
relacdo de marchas e dimensdes desejada. Portanto, é o mesmo principio adotado por velocimetros de bicicletas em geral.

Para que os detalhes ficassem mais faceis de se entender (que ndo sdo poucos), fiz a digitagdo no Word, incluindo os icones de cada
funcdo empregada OK.

No youtube, também se encontra esta animacéo que fiz ha alguns meses com alguns professores da rede da minha cidade onde fui
instrutor. Espero que gostem !!

Animagdo de uma Bicicleta trocando de marcha e suas respectivas velocidades
Passos da Construgdo

Obs.: Use a figura abaixo como base para compreensdo das instrugdes.

R =40 D=15 d=8 p=0

a=50°

o

Fonte: Base de dados da 17% edigdo do curso online de GeoGebra.

r

O "Movimento Uniforme" ¢ a quarta unidade de sentido da subcategoria "Cinematica"
(Figura 20). Nesta unidade de sentido, buscamos articular as producdes que denotam referéncias
a um movel em deslocamento com uma velocidade constante, ou seja, quando esse movel esta
em um movimento uniforme (MU).

Na Figura 24, ¢ apresentado o excerto da producdo do cursista C506 M4 T4 17ED,
que exemplifica os procedimentos utilizados para identificar as producdes que compdem a

unidade de sentido "Movimento Uniforme".
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Figura 24 - Excerto da produc¢ao do cursista C506 M4 T4 17ED que faz referéncia ao uso do
movimento uniforme.

Movimento Retilineo Uniforme - QUESTAO DE ENCONTRO E ULTRAPASSAGEM
por - domingo, 12 Abr 2020, 20:20

Ola caros cursistas e professores!

Dessa vez fiz algo ndo muito complexo, mas era uma questdo que ja queria ter usado em outro momento, ndo como fiz agora, mas
enfim.

Para a tarefa 1 proposta no modulo 4, escolhi a questao abaixo para ser realizada pelo GEOGEBRA. (Desconsidere a parte em vermelho

que diz "Exercicio resolvido em video")
Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o manuseio, fazer o aluno visualizar o movimento dos moéveis em questao.

1. (G1 - cftmg 2008) Duas esferas A & B movem-se a ngo de uma linha reta. com
velocidades constantes e iguais a 4 cm/s e 2 cmy/s. A figura mostra suas posi¢des num dado
instante.
$4c'n.'s . 2cmis
A B
L1 1 1 1 L 1 1 I
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (valoresemcm)
A [JJ‘_..Z_._.EL. emcm emgue A alca ;2 Bé

Exercicio resolvido em video

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Os grifos na Figura 24 indicam os fragmentos de discurso que comprovam a utilizagao
dos conceitos de Movimento Uniforme na produgao do cursista C506 M4 T4 17ED. Seguindo
tais procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas quatro produgdes
relacionadas ao Movimento Uniforme.

O "Movimento Uniformemente Variado" ¢ a quinta unidade de sentido da subcategoria
"Cinematica" (Figura 20). Nesta unidade de sentido, buscamos articular as producdes que
evidenciam um movimento onde hé variacdao de velocidade, ou seja, o movel sofre aceleragao
a medida que o tempo passa.

Na Figura 25, é mostrado o excerto da produgdo do cursista C553 M4 T4 17ED, que

exemplifica os procedimentos utilizados para identificar as producdes que integraram a unidade

de sentido "Movimento Uniformemente Variado".
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Figura 25 - Excerto da producio do cursista C553 M4 T4 17ED que denota a abordagem do
movimento uniformemente variado.

Movimento retilineo uniformemente variado no geogebra
por - sexta, 10 Abr 2020, 11:39

A atividade proposta pelo modulo me deu uma ideia de estudo de um contetddo matematico interdisciplinar muito importante, e que o
geogebra é excelente como facilitador na visualizacdo e até mesmo para conferir as respostas das questdes, que & o estudo do

L]
movimento retilineo uniformemente variado (MRUV), na fisica.

Utilizei, 2 questdes para realizar a minha construgdo, que futuramente podera ser (til para a realizacdo de outras atividades, se tornando

bastante praticavel em sala de aula. As questdes sdo as seguintes:

1) Um movel parte do repouso e desenvolve uma aceleracio constante de 3 m/s? durante 4 segundos. O deslocamento desse mével foi
de:

a)120m
b) 24,0 m
) 220m
d) 18,0 m
e) 30,0 m

e

intervalo de tempo decorrido até o término desse deslocamento foi de:
aj40s
b)10s
c)30s

d)50s

e)25s

Fonte: Base de dados da 17° edigdo do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na Figura 25, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
evidenciam a abordagem do Movimento Uniformemente Variado na producdo do cursista.
Dentre as produgdes coletadas, somente nove abordaram o conteudo de Movimento
Uniformemente Variado.

A sexta unidade de sentido da subcategoria “Cinematica” ¢ o “Queda Livre” (Figura
20). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as produgdes que denotam referéncias a um
arremesso de um corpo para baixo, cujo movimento ¢ acelerado positivamente.

Na Figura 22, ¢ apresentado o excerto da producdo do cursista C812 M8 T8 18ED,
que também exemplifica os procedimentos utilizados na identificagcdo das producdes que
compuseram a unidade de sentido “Queda Livre”.

Os grifos na Figura 22 também indicam os fragmentos de discurso que demonstram
indicios de conceitos de Langamento em Queda livre na produ¢do do cursista
C812 M8 T8 18ED. Seguindo esses procedimentos de identificagdo e interpretacao, foram

codificadas duas produg¢des relacionadas a Queda Livre.
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A "Velocidade" constitui a sétima unidade de sentido na subcategoria "Cinematica"
(Figura 20). Nesta unidade de sentido, buscamos articular as producdes que evidenciam a
relagdo entre o deslocamento de um corpo em determinado tempo, considerando somente a

grandeza que mede o quao rapido um corpo se desloca.

Figura 26 - Excerto da producio do cursista C534_M7_T7_17ED que denota a abordagem sobre
velocidade.

Ensinando Fisica com o auxilio do Geogebra
por - dominge, 3 Mai 2020, 17:32

Problema envolvendo velocidade média.

Um trem de 150 m de comprimento atravessa uma ponte em 35 segundos. A velocidade do trem é de 36km/h. Qual o
comprimento da ponte?

Fonte: Base de dados da 17* edigdo do curso online de GeoGebra.

No excerto da produgdo do cursista C534 M7 T7 17ED, apresentado na Figura 26, sdo
exemplificados os procedimentos utilizados para identificar as produgdes relacionadas a
unidade de sentido "Velocidade".

Os grifos indicam os fragmentos de discurso que demonstram a utilizagdo do conceito
de velocidade na producado do cursista. Entre as producdes coletadas, a velocidade foi abordada
em sete casos.

Os "Vetores" representam a oitava e ultima unidade de sentido na subcategoria
"Cinematica" (Figura 20). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as producdes que
evidenciam o conceito e operagdes envolvendo vetores.

Na Figura 27, ¢ apresentado o excerto da producdo do cursista C558 M1 T1 17ED, o
qual denota a abordagem de Vetores.

Figura 27 - Excerto da producio do cursista C558 M1 _T1 17ED que denota a abordagem de

vetores.
Posicdo relativa entre vetores
por - domingo, 22 Mar 2020, 22:49

boa noite,

Motivado em auxiliar no estudo de posicdo relativa entre vetores, geralmente visto em geometria analitica, faremos a seguinte

construgao:

1- Dados dois vetores, u e v, os quais queremos analisar as posi¢des relativas.

2 - Foram construidas as retas que passam poru e v.

3 - Apesar de que, em aulas de geometria, analitica sdo explicados métodos analiticos para verificar as posiges relativas entre vetores,
sempre bom ver também geometricamente a eficiéncia desses métodos, apos as construgdes das retas, ja € possivel ver, neste caso, que
as retas ndo sdo nem paralelas, nem perpendiculares, mas ainda eh possivel confirmar essa afirmacao.

4 - Criando uma reta perpendicular a v, podemos analisar a posicao relativar entre esta ultima reta gerada, e a reta g passa por u para
concluir que u e v n sdo nem perpendiculares, nem paralelas

Fonte: Base de dados da 17% edigdo do curso online de GeoGebra.
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No excerto da produg¢do do cursista C558 M1 T1 17ED, sdo exemplificados os
procedimentos utilizados para identificar as producgdes relacionadas a unidade de sentido
"Vetores".

Os grifos indicam os fragmentos de discurso que demonstram a utilizagdo de vetores na
produgdo do cursista. Dessa forma, foram identificadas 12 producdes dentre as coletadas, sendo

a de maior frequéncia na subcategoria “Cinematica”.

4.1.2 Subcategoria “Dindmica”

A subcategoria “Dinamica” foi construida a partir da constatacdo de indicios
(fragmentos de discurso) em uma das produgdes coletadas, que relacionou for¢ca e movimento.
Nesse contexto, foi criada a unica unidade de sentido dessa subcategoria “Conservacdo de

Energia” (Figura 28).

Figura 28 - Unidades de sentido da subcategoria "Dinimica".

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Conservacgéo de

Contelido abordado ————> Dinamica — energia

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesta unidade de sentido, traz referéncias a conservacao de energia, como a equagao da
conservagao da energia mecéanica. Além disso, que fazem interagdes entre diferentes formas de
energia, como energia cinética, energia potencial gravitacional, energia eléstica etc.

Na Figura 29, ¢ apresentado o excerto da producdo do cursista C555 M4 T4 17ED,
que exemplifica o procedimento de utilizado na identificagdo da unidade de sentido

“Conservagao de Energia”.
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Figura 29 - Excerto da producio do cursista C555 M4 T4 17ED que denota a abordagem da
conservaciao de energia.

Sem gastar energia
por - domingo, 12 Abr 2020, 19:17

Objetivo deste trabalho é demostrar para que genergia ndg é perdida mas <im transformada
. s [ | e .

Este arquivo foi projetado pra uma aula de Fisica do 1 EM

Integrando assim a Matematica com a Fisica.

Fonte: Base de dados da 17° edigdo do curso online de GeoGebra.

Os grifos indicam os fragmentos de discurso que demonstram a identificacdo da

abordagem do conteudo na producdo do cursista.

4.1.3 Subcategoria “Estatica”

A subcategoria “Estatica” foi construida a partir da interpretacdo de fragmentos de
discurso nas produgdes coletadas referentes aos conceitos de “Plano Inclinado” e “Estatica de

um corpo rigido”, sendo essas as unidades de sentido (Figura 30).

Figura 30 - Unidades de sentido da subcategoria "Estatica".

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE SENTIDO

Contetido abordado

Fonte: Elaborado pela autora.

Na unidade de sentido “Plano Inclinado” (Figura 30) buscamos articular as producdes
que denotam referéncias as forgas que atuam sobre um corpo em um plano inclinado.
No excerto da producao do cursista C527 M1 T1 17ED, apresentado na Figura 31, ¢

exemplificado o procedimento utilizado para identificar a unidade de sentido.
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Figura 31 - Excerto da producio do cursista C527 M1 _T1_17ED que denota referéncia a utilizacéo
de Plano Inclinado.

construgio de um cubo

por - domingo, 22 Mar 2020, 17:36

Boa tarde caros colegas e professores, a minha ideia foi construir um cubo e a partir dele fazer um plano inclinado, para isto usei as
seguintes ferramentas:

1- selecionei a ferramenta ponto;

2-slecionei a ferramenta reta, mais precisamente segmento de reta

3-depois desloquei o A e E do cubo para construir o plano inclinado ABFE

A ideia basica é fazer os alunos entenderem que a partir de um cubo podemos fazer um plano inclinado que é usado na Fisica.

Fonte: Base de dados da 17° edigdo do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na Figura 31, o grifo indica o fragmento de discurso na produ¢do
do cursista C527 M1 T1 _17ED que evidencia o uso do plano inclinado em Fisica, sendo a
unica produgdo identificada, interpretada e codificada relacionada a presente unidade de
sentido.

A outra unidade de sentido da subcategoria “Estatica” ¢ a “Estatica de um corpo rigido”
(Figura 30). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as producdes que envolve conceitos
relacionados as for¢as atuando em um corpo rigido.

Na Figura 32, ¢ exibido o excerto da produgdo do cursista C801 M8 T8 18ED, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificagdo das produgdes que compuseram a

unidade de sentido “Estatica de um corpo rigido™.

Figura 32 - Excerto da producio do cursista C801_M8 T8 18ED que aborda o conceito de centro
de massa.

Nova ferramenta no Geogebra

por - sabado, 3 Abr 2021, 03:13

Boa noite, como atividade desenvolvi uma nova ferramenta que cria um tridngulo e localiza o vetor paralelo ao eixo y que passa pelo
baricentro desse triangulo. Como sou Eroressm tanto de matematica guanto de fisica, Bretendo usar esta ferramenta em minhas aulas de
fisica nas aulas em gue preciso e:&)lncar como calcular o centro de massa de um compo. Como esse triangulo pode ter sua area modificada
a partir da mudanga de coordenadas de quaisquer dos vértices, serd possivel que os alunos verifiquem visualmente e de forma rapida
como o centro de massa de um corpo muda de local se o corpo sofrer alguma deformagdo. Vou enumerar 0s passos para a construgao
da nova ferramenta.

. Ao abrir o Geogebra, escolhi, na barra de ferramentas, o icone poligono;

~

. Na janela de visualizagao, criei um tridngulo t1, escolhendo trés pontos (A, B, C);

w

Na barra de ferramentas, cliquei no icone ponto e escolhi a fungdo "Ponto médio ou Centro” e cliquei, na janela de visualizacdo, em
cada um dos trés lados do tridngulo encontrando assim, o ponto médio de cada lado;

r

. Na barra de ferramentas, cliquei no icone Reta e escolhi a fun¢do “Segmento”. Fui na janela de visualizacdo e criei segmentos que
ligassem o ponto médio de cada lado do tridngulo ao vértice oposto a este lado (Medianas);

un

. Novamente na barra de ferramentas, cliquei no icone Ponto e escolhi a funcdo "Interseccio de dois objetos”. Na janela de
visualizacdo cliquei na interseccdo das medianas do triangulo e criei um ponto G (Baricentro ou centro de gravidade);

Fonte: Base de dados da 18* edigdo do curso online de GeoGebra.

Na Figura 32, os grifos indicam os fragmentos de discurso que demonstram indicios

de conceitos relacionados ao conteudo de estatica de corpos rigidos na producdo do cursista
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C801 M8 T8 18ED. Seguindo esses procedimentos de identifica¢do e interpretacdo, foram

codificadas cinco produgdes relacionadas a essa unidade de sentido.

4.1.4 Subcategoria “Gravitacao Universal”

A subcategoria “Gravitagdo Universal” foi construida a partir da constatacdo de indicios
(fragmentos de discurso) nas produgdes coletadas, referentes a utilizacdo de trés conceitos
fisicos que estdo ligados a mecanica celeste e a descricdo do movimento dos corpos celestes no
sistema solar. Esses conceitos foram definidos com base na interpretagdo deles como unidades
de sentido. Sao eles: “For¢a Gravitacional”, “Leis de Kepler” e “Unidades Astrondmicas”

(Figura 33).

Figura 33 - Unidades de Sentido da Subcategoria "Gravitacio Universal".

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE SENTIDO
Gravidade
Conteddo abordado ~ ——————3  Gravitagio Universal Leis de Kepler

Movimentos dos astros

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira unidade de sentido da subcategoria “Gravitagao Universal” ¢ a “Gravidade”
(Figura 33). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as producdes que denotam
referéncias a forga responsavel por manter os corpos celestes em oOrbita uns em relagdo aos
outros na dinamica do sistema solar.

No excerto da producao do cursista C540 M3 T3 17ED, apresentado na Figura 34, ¢

exemplificado o procedimento utilizado para identificar a unidade de sentido.
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Figura 34 - Excerto da producio do cursista C540 M3 T3 17ED que aborda o conceito de
gravidade.
Sistema Solar
por - quinta, 2 Abr 2020, 22:55

0Ola, caros colegas e professores!

Minha construgdo se trata de um esbogo amador da representacdo do nosso Sistema Solar. Meu objetivo & usa-la para trabalhar aspectos
basicos de astronomia em turmas de ciéncias do ensino fundamental, abordando conceitos como gravidade, translagdo, elipses e outros

conceitos que possam ajudar nas provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), bem como na OBMEP, por
exemplo.

Segue O passo a passo:

1 - Abri a janela de visualizagdo 3D.

2 - Para o sol, criei uma esfera no ponto (0, 0, 0) usando a ferramenta "esfera dados centro e raio”
3 - Mudei a cor do sol para amarelo.

4 - Me guiando pela janela de visualizacdo primaria, usei a ferramente "elipse” e, escolhendo os focos a partir da origem, tracei 8 elipses,
sendo a segunda externa a primeira; a terceira externa a segunda e assim sucessivamente.

5 - Ocultei os rotulos e pontos indesejados.

6 - Criei um ponto em cada elipse.

7 - Na janela de visualizacdo 3D, cliquei em "esfera dados centro e raio” e criei uma esfera em cada ponto confeccionado na etapa 4.
8 - Cliquei nas esferas criadas e mudei suas cores para cores de minha preferéncia.

9 - Cliguei nas elipses criadas - propriedades - estilo - e mudei a espessura da linha.

10 - Fui em cada ponto e cliquei em "animar”.

OBS.: Os tamanhos das esferas ndo estdo com escala fiel a realidade.

Espero que gostem!

Fiquem & vontade para fazer criticas construtivas.

Fonte: Base de dados da 17% edigdo do curso online de GeoGebra.

Conforme mostrado na Figura 34, o grifo indica o fragmento de discurso na produgao
do cursista C540 M3 T3 17ED que pretende trabalhar vérios conceitos, dentre eles o de
gravidade, sendo a unica produc¢ao identificada, interpretada e codificada relacionada a presente
unidade de sentido.

A segunda unidade de sentido dessa subcategoria ¢ as “Leis de Kepler” (Figura 33).
Nessa unidade de sentido, buscamos articular as produ¢des que buscam explicar os principios
fundamentais das leis de Kepler, incluindo sua relagdo com o movimento planetario, a
influéncia do Sol e as caracteristicas das orbitas elipticas, buscando proporcionar uma melhor
compreensdo do funcionamento do sistema solar e da mecanica celeste.

Na Figura 35, ¢ exibido um trecho da producao do cursista C496 M3 T3 17ED, que
exemplifica os procedimentos utilizados na identificagdo das produgdes que compuseram a

unidade de sentido “Leis de Kepler”.
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Figura 35 - Trecho da producio do participante C496 M3 T3 17ED, que aborda o uso das Leis de
Kepler no ensino de Fisica.

Sistema solar 3D
por ’ ~ - sabado, 4 Abr 2020, 20:06

Ola pessoal, nesse modulo resolvi construir o sistema_solar na janela de visualizacéo 3D.

1- construa elipses na malha de visualizacdo, s3o 9 elipses. A que fica no meio se aproxima mais da circunferéncia para ser colocado o
sol

2- Depois que construir as elipses, oculte os pontos que foram formados.

3- Adicione novos pontos sobre as elipses.

4- Nos pontos, em cada um, coloque o nome dos planetas.

5- Va em propriedades, e em cada um dos pontos, adicione cores correspondentes aos planetas.

6-Agora, abra a janela de visualizacdo 3D.

7- Na elipse central, adicione uma esfera.Para isso, clique sobre o centro da elipse central,na janela de visualizacdo.
8-Em seguida, clique sobre a esfera e em propriedades adicione a cor amarela.

9-Clique sobre o ponto que corresponde ao planeta saturno e na janela de visualizacdo 2D, adicione circunferéncias e observe o que
acontece na janela em 3D. Com isso, ira formar os anéis do respectivo planeta.Essas circunferéncias terdo que serem proximas uma das
outras, para formar os anéis.

Re: Sistema solar 3D
por, " - quarta, 8 Abr 2020, 11:03

0la, Vinicius, tudo certo!

Obrigado pelo seu comentario.Bem, eu pensei que poderia relacionar com o ensino das conicas e suas equacdes, da distancia de
um ponto onde se localiza, naquele momento, o planeta em relagdo a um ponto mais perto ou mais distante do sol, usar isso

para poder encontrar a equacao da elipse naquele ponto.Acho que também poderia ser mostrado como uma introducdo a
astronomia no ensino de fisica no ensino médio e também para trabalhar as leis de Kepler no estudo da gravitacdo dos

planetas.Se tiver uma outra sugestdo de como trabalhar na sala de aula, eu agradeco.

Valeu,abrago!

Fonte: Base de dados da 17° edigdo do curso online de GeoGebra.

Na Figura 35, os grifos vermelhos indicam os fragmentos de discurso que demonstram
indicios da abordagem sobre as Leis de Kepler na producdo do cursista C496 M3 T3 17ED.
Seguindo esses procedimentos de identificagdo e interpretagdo, foram codificadas cinco
produgdes relacionadas a essa unidade de sentido.

Os “Movimentos dos astros” ¢ a terceira e ultima unidade de sentido dessa
subcategoria (Figura 33). Nesta unidade de sentido, buscamos articular as producdes que
exploram os movimentos e trajetorias dos corpos celestes, oferecendo uma melhor analise dos
fendomenos astrondmicos e sua relagdo com as Leis de Kepler.

A Figura 35 também exemplifica os procedimentos utilizados na identificacdo das
producdes que constituiram a unidade de sentido “Movimento dos astros”. O grifo verde na
Figura 35 indica o fragmento de discurso do cursista que ilustra de forma notavel os
movimentos celestes, contribuindo assim para compreensdo da tematica. Seguindo esses
procedimentos de identifica¢do e interpretacdo, foram codificadas 12 produgdes relacionadas

ao Movimento dos astros.
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4.2 CATEGORIA 2: ANALISE DO USO DO GEOGEBRA NAS PRODUCOES

A segunda categoria foi desenvolvida com o propoésito de identificar e compreender as
finalidades pedagdgicas subjacentes ao uso do GeoGebra nas producdes coletadas. Essa
categoria desempenhou um papel significativo na organizagdo e andlise das producdes,
permitindo uma investigagdo aprofundada das intengdes educacionais por trds do uso do
GeoGebra.

A Figura 36 exibe a categoria “Andlise do uso do GeoGebra nas producdes” e suas

respectivas subcategorias.

Figura 36 - Categoria “Analise do uso do GeoGebra nas producées”.
CATEGORIA SUBCATEGORIA

Objetivos e Aplicagdes

Andlise do uso do
Geogebra nas
Produgdes

Uso Pratico do
GeoGebra

Uso de outros recursos

Vantagens do uso do
GeoGebra

Dificuldades para o
uso do GeoGebra

Fonte: Elaborado pela autora.

A categoria “Analise do uso do GeoGebra nas producdes” apresentada na Figura 36, ¢
composta por sete subcategorias e 45 unidades de sentido que foram construidas durante o
processo de fragmentacgdo do corpus da pesquisa.

Na Figura 37, sdo apresentadas as frequéncias de cada unidade de sentido das
subcategorias “Desenvolvimento de Habilidades no GeoGebra”, “Dificuldades para o uso do
GeoGebra”, “Limitagdes”, “Objetivos e Aplicagdes”, “Uso de outros recursos”, “Uso Pratico

do GeoGebra” e “Vantagens do uso do GeoGebra”.
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Objetivos e Aplicagbes Uso de outros recursos
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Dificuldades para o uso do

Desenvolvimento de

do
GeoGebra

GeoGebra

Habilidades no

GeoGebra

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com a Figura 37, nas producdes coletadas, o GeoGebra ¢ frequentemente
utilizado para melhorar a compreensao dos conceitos, especialmente aqueles que normalmente
sdo abordados por meio de uma abordagem tradicional. Os participantes demonstraram um
interesse notavel em aprimorar suas habilidades em Fisica e promover uma compreensdo mais
profunda desses topicos.

Entretanto, os dados indicaram que muitos usudarios enfrentam desafios no dominio das
ferramentas do GeoGebra. Isso ressalta a importancia da capacitacdo continua, que inclui
pratica, exercicios e cursos aprimorados, para permitir que os usuarios tirem o maximo proveito
da plataforma.

No que diz respeito as limitagdes percebidas, os participantes mencionaram a constru¢ao
feita pelo professor, a constru¢dao colaborativa com o professor ¢ a forma de visualizar os
resultados. Essas limitacdes destacam a importancia de ndo seguir um método tradicional, onde
os alunos apenas seguem um modelo predefinido ou recebem constru¢des prontas. Em vez
disso, ¢ fundamental explorar as vastas potencialidades do soffware no processo de ensino-
aprendizagem, substituindo o antigo paradigma do 'giz e a lousa' pela interatividade. No entanto,
¢ crucial enfatizar que a mera substitui¢do do giz e da lousa pela projecdo ndo ¢ suficiente para
promover uma transformagao significativa no processo educacional. A tecnologia em si ndo ¢
a solugdo; ¢ necessaria uma mudanga substancial na abordagem pedagogica para aproveitar ao
maximo o potencial do software no ensino de Fisica.

Os objetivos e aplicagdes do GeoGebra tém se destacado como recursos valiosos no
campo educacional e conforme evidenciado pelas produgdes dos cursistas. A plataforma ¢
frequentemente utilizada para facilitar a visualizacdo de conceitos fisicos, resolver problemas,
demonstrar fendmenos praticos, criar simulagdes interativas e utilizar animagdes como recursos
educacionais. Estas funcionalidades encontram aplicacdo em diversos contextos educacionais,
enfatizando o potencial do GeoGebra em enriquecer as experiéncias de aprendizado dos alunos,
especialmente na area da Fisica, com base nas produgdes dos proprios cursistas.

Além disso, os dados obtidos a partir das producdes dos cursistas evidenciam a
complementaridade do GeoGebra com recursos externos, como o YouTube, no processo de
ensino. Essa integracdo entre a plataforma e outros materiais enriquece ainda mais a experiéncia
educacional, permitindo a exploragdo de contetdo diversificado e a utilizagdao de diferentes
abordagens de aprendizado.

Por fim, vale ressaltar que os participantes destacaram as diversas vantagens associadas
ao uso do GeoGebra, notadamente em contextos de Fisica e Matematica. Além de auxiliar na

compreensdo dos conceitos, o GeoGebra promove ativamente a interdisciplinaridade,
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estimulando a colaboragdo entre as disciplinas e facilitando a interag¢ao entre os alunos durante

as atividades de aprendizado.

4.2.1 Subcategoria “Desenvolvimento de Habilidades no GeoGebra”

A subcategoria “Desenvolvimento de Habilidades no GeoGebra”, surgiu a partir da
constatacdo de evidéncias (fragmentos de discurso) nas producdes coletadas sobre a
potencialidade da utilizacdo do GeoGebra no desenvolvimento das habilidades relacionadas a
Fisica. Isso envolve a avaliagao de como o GeoGebra contribui para a compreensao de conceitos
fisicos, a aplicagdo pratica desses conceitos e o desenvolvimento de habilidades
computacionais.

Dessa forma, as produgdes que denotam referéncias ao desenvolvimento de habilidades
no GeoGebra compuseram as seguintes unidades de sentido: “Ampliar o conhecimento”,
“Criatividade”, “Desenvolver o pensamento Computacional” e “Melhorar a compreensdo”

(Figura 38).

Figura 38 - Subcategoria “Desenvolvimento de Habilidades no GeoGebra”.

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Ampliar o
conhecimento

Andlise do uso do Criatividade

Geogebra nas

Produgdes Desenvolvimento do

pensamento
computacional

Melhorar a
compreensao

Fonte: Elaborado pela autora.

A unidade de sentido “Ampliar o conhecimento” hé4 fragmentos de discurso nas
produgdes coletadas que o uso do GeoGebra contribui para a ampliagdo do conhecimento,
destacando quais conceitos especificos foram aprimorados ou expandidos.

A unidade de sentido “Melhorar a compreensao” ha fragmentos de discurso que os
cursistas mencionam como o uso do GeoGebra pode auxiliar na melhoria da compreensdo dos
conceitos. Isso pode incluir exemplos de situacdes em que o GeoGebra pode esclarecer

conceitos ou facilitar a visualizagdo de problemas.
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Ja a unidade de sentido “Criatividade”, ha evidéncias de que o GeoGebra possibilita o

desenvolvimento da criatividade e a maneira criativa pelos cursistas para abordar problemas ou

criar recursos de ensino originais.

Por fim, a unidade de sentido “Desenvolver o pensamento computacional” denota

referéncia de que o uso do GeoGebra contribui para o desenvolvimento do pensamento

computacional, pois pode desenvolver a capacidade de criar algoritmos, entender a logica de

programacao ou resolver problemas de maneira algoritmica.

No Quadro 5, ha o excerto de produgdes de cursistas, que exemplifica os procedimentos

utilizados na identificagdo das produgdes que compuseram as unidades de sentidos da respectiva

subcategoria.

Quadro 5 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia ao "desenvolvimento de habilidades

no GeoGebra”.

Producio

Unidade de Sentido

Segmento

C800_ M4 T4 18ED

Ampliar o conhecimento

(...) eles ja devem estar familiarizados com a maioria dos
conceitos e poderdo ampliar esse conhecimento a partir
do geogebra.

C805 M1 _T1_I8ED

Ampliar o conhecimento

Com o curso,espero aprofundar meus conhecimentos no
Geogebra e assimilar experiéncias dos professores,
tutores e cursistas.

C806_M2_T2_I8ED

Ampliar o conhecimento

Acredito que, com as velocidades na proporgao correta,
daria para trazer algo como esta construgdo a, por
exemplo, uma aula de fisica! Isso com certeza instigaria
os alunos a refletir sobre a imensidade temporal e
espacial do universo

C813 M1 _T1_I8ED

Criatividade

(...) € bem tranquilo de fazer, basta brincar com os
caminhos poligonais, a criatividade se supera com as
possibilidades de possiveis caminhos que um ponto
pode percorrer!

C536_M2_T2_17ED

Criatividade

Quando fiz esta construgdo, a inten¢do era muito mais
de aplicar os comandos e produzir algo visual e criativo
que efetivamente algo pratico para sala de aula.

C790_ M4 T4 18ED

Desenvolver o pensamento
Computacional

Sou novato no geogebra. Como sou curioso, fico
mexendo enquanto vou tentando fazer as atividades.

C807 MI_TI_I8ED

Melhorar a compreensio

Isso seria apenas uma ferramenta que o professor usaria
para auxiliar a compreensdo, porém acredito que em
séries mais avancadas pode- se ser manipulado por eles,
haja vista que estimularia a compreensao do assunto e
sobre o que ¢ um vetor de fato.

C791_MI_T1_I8ED

Melhorar a compreensio

Por sua vez, esta construgdo pode auxiliar na
compreensdo da decomposi¢do de uma forca em suas
componentes nos conteidos de mecanica em Fisica.

C794 M8_T8 18ED

Melhorar a compreensio

Com essa atividade a minha intencdo ¢ facilitar a
compreensdo desse assunto pelos alunos, pois eles
podem manipular as varidveis e visualizar o que
acontece.

C793_M4 T4 _18ED

Melhorar a compreensdo

neste modulo realizei uma construgdo sobre MRU e
MRUYV que seré aplicada apos os alunos terem estudado
e realizado exercicios desses topicos, a fim de alcangar
uma melhor interpretacdo dos conceitos da Cinematica.
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Producio Unidade de Sentido Segmento

C542 M3 T3 17ED Melhorar a compreensao A ilustracdo é tem diferentes cores, e procura com isso
levar uma compreensdo melhor aos alunos do
funcionamento do nosso Sistema Planetario.

C534 M7 _T7 17ED Melhorar a compreensio Logo, a visualizacdo desta construg¢ao pode auxilia-lo no
entendimento da questdo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme evidenciado no Quadro 5, os trechos grifados apontam os fragmentos de
discurso que explicitam o potencial da utilizacdo do GeoGebra para o desenvolvimento de
diversas habilidades relacionadas a Fisica. Seguindo esses procedimentos de identificacdo e
interpretacdo, foram codificadas 16 producdes que abordaram os conteudos de Movimento
Uniforme, Movimento Uniformemente Variado, Vetores, Langamento Obliquo, Movimento

dos Astros, Velocidade e Queda Livre.

4.2.2 Subcategoria “Dificuldades para o uso do GeoGebra”

A subcategoria “Dificuldades para o uso do GeoGebra”, surgiu a partir da constata¢ao
de evidéncias (fragmentos de discurso) nas producdes coletadas e consiste em analisar as
barreiras ou desafios enfrentados pelos cursistas ao tentar usar o GeoGebra, como problemas
técnicos, falta de estrutura, dificuldades de compreensdo ou resisténcia a tecnologia.

Dessa forma, as produgdes que denotam referéncias ao desenvolvimento de Habilidades
no GeoGebra compuseram as seguintes unidades de sentido: “Assimilagdo ao contetido”,
“Desigualdade social”, “Disponibilidade de computador/celular”, “Dominio com as

ferramentas”, “Processo de constru¢do” (Figura 39).

Figura 39 - Subcategoria “Dificuldade para o uso do GeoGebra”.

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Dominio com as
ferramentas

Disponibilidade de
computador/celular

Anilise do uso do
Geogebra nas —
Produgdes

Dificuldades para o . .
TR T Desigualdade social
Assimilagdo ao
contetido

Processo de
construgéo

Fonte: Elaborado pela autora.
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A unidade de sentido “Dominio com as ferramentas” destaca as dificuldades que os
cursistas enfrentam ao tentar dominar as ferramentas e funcionalidades especificas do
GeoGebra. Isso pode incluir desafios técnicos e conceituais relacionados a operacdo eficaz do
software.

Na unidade de sentido “Disponibilidade de computador/celular” se concentra nas
dificuldades relacionadas a falta de acesso a dispositivos tecnoldgicos, como computadores ou
celulares, que sdo necessarios para utilizar o GeoGebra. Pode incluir a falta de acesso a
tecnologia ou a escassez de recursos.

Na “Desigualdade social” ha fragmentos de discurso que abordam como as disparidades
sociais podem impactar o uso do GeoGebra. Isso envolve a consideracdo de como fatores
socioecondmicos, acesso a tecnologia e oportunidades educacionais desiguais podem resultar
em desigualdades no uso eficaz do GeoGebra.

Em relacdo a “Assimilagdo ao conteudo”, esta unidade de sentido refere-se as
dificuldades encontradas pelos cursistas ao tentar possibilitar ao aluno compreender e assimilar
o contetido de Fisica por meio do GeoGebra. Isso pode incluir desafios na interpretagdao de
conceitos fisicos ou na adaptacao do contetido para a plataforma do GeoGebra.

O “Processo de construgdo” se concentra nos fragmentos de discursos que abordam as
dificuldades encontradas durante o processo de construgdo de modelos ou simulagdes no
GeoGebra. Pode envolver obstaculos na criagdo de representagdes precisas de fendomenos
fisicos ou na elabora¢do de modelos matematicos complexos.

No Quadro 6, ha o excerto de produgdes de cursistas, que exemplifica os procedimentos
utilizados na identificagcdo das produgdes que compuseram as unidades de sentidos da respectiva

subcategoria.

Quadro 6 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia as "dificuldades para o uso do
GeoGebra”.
Nome do documento Cddigo Segmento
C793 M4 T4 18ED Assimilagdo ao conteudo J&  ministrei aulas desse assunto
comegando com alguma animagdo antes
de ensinar o conteudo propriamente dito.
Nessa situagdo, verifiquei que eles néo

conseguiram absorver muitas
informagoes.
C812_ M8 T8 18ED Desigualdade social creio que ainda nd3o seja acessivel para

todos os estudantes devido a grande
desigualdade que enfrentamos em nosso
pais

C544 M2 T2 17ED Disponibilidade de computador/celular Obs 1: A situagdo ideal seria que todos os
alunos  pudessem  acompanhar a
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Nome do documento

Codigo

Segmento

construgdo pelo celular ou notebook,
computador pessoal ou da escola ( em um
laboratdrio de informatica).

C812_M8_T8_18ED

Disponibilidade de computador/celular

A atividade possui alguns fatores que
podem dificultar sua implementagdo: por
exemplo, a necessidade de um
computador e também de um celular.

C557 M1 _T1_17ED

Disponibilidade de computador/celular

depende de alguns fatores, tais como: se a
escola tem laboratério de informatica
(mesmo tendo a versdo do GeoGebra para
celular, quando se trata de desenho néo é
tao pratico quanto no computador), se 0s
alunos tém acesso ao laboratorio e a
afinidade destes com o computador.

C784 M7 _T7_I8ED

Dominio com as ferramentas

Apesar de guardar o ficheiro com a
legenda nos eixos e a tabela de
Estatisticas, eles desapareceram quando
volto a abri-lo. Sera algum bug no
GeoGebra?

C506_M4 T4 _17ED

Dominio com as ferramentas

(...) quando fui fazer deram algumas
coisas erradas na tabela, sobre aquele
controle deslizante "r" que o Sérgio
coloca na video aula. Entendi a dindmica
do controle deslizante, fiz a tabela e ai que
ndo consegui obter correspondéncia da
resposta com o que estava sendo exibido
na tabela. Ajustei algumas vezes e ndo

funcionou.

C799 M3 T3 _18ED

Dominio com as ferramentas

Na verdade eu ainda estou contruindo um
modelo que atenda de forma correta as
leis fisicas do movimento planetario

C521_MI_T1_17ED

Dominio com as ferramentas

(...) a constru¢do ¢ considerada simples
mas pego desculpas porque ndo consegui
encontrar no programa a notagao vetorial,
quem puder peco que me explique como
posso fazer.

C522 M2_T2_17ED

Dominio com as ferramentas

Vejo que muito do problema da base
curricular ¢ a falta de formagdo e
conhecimento dos professore

C808_M2_T2_I8ED

Dominio com as ferramentas

(...) tive dificuldades de fazer esse
modelo, pois quando eu colocava a
rotagdo da Lua em relagdo a Terra ( e essa
ja estava rotacionando em torno do Sol )
o movimento ficava estranho, o raio de
rotagdo parecida alterar de acordo com o
movimento da terra, ai 0 movimento da
Lua ficava diferente do desejado, tentei
alterar a velocidade de como a Lua
rotacionava para ver se mudava algo, mas
ndo conseguir resolver o problema.

C542_M3_T3_17ED

Dominio com as ferramentas

A 1ideia inicial era essa. Tentei construir
uma elipse no espago, porém nao
consegui

C813_ MI_TI_I8ED

Dominio com as ferramentas

(...) Portanto, conclui que ainda possuo
uma limitagdo técnica para fazer a
atividade inicialmente idealizada

C795 M4 T4 18ED

Processo de construgdo

Outro ponto importante foi justamente na
construgdo das fungdes, realmente nao
ficou tdo claro a ideia por tras do processo
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Nome do documento Cddigo Segmento

e isso dificultaria no ensino caso eu fosse
apresentar em as equacdes em aula.
Infelizmente tive que forcar algumas
condigdes para adaptar o projeto dentro da
resolucdo da questio

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme apresentado no Quadro 6, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
explicitam as dificuldades para a utilizacdo do GeoGebra. Seguindo estes procedimentos
(identificagdo e interpretagdo), codificamos 19 produgdes que expuseram uma série de desafios
na utilizacao efetiva do GeoGebra.

Dentre os relatos, foram mencionadas dificuldades com a acessibilidade do GeoGebra,
evidenciando a desigualdade social existente no acesso a equipamentos como celulares e
computadores. Além disso, houve relatos sobre problemas técnicos e dificuldades na
familiarizagdo com as ferramentas do programa. Alguns cursistas descreveram percal¢os na
construcdo dos modelos desejados, enfrentando obstidculos na representacdo fisica de
fendmenos complexos, como o movimento planetdrio. Ademais, questdes sobre notacdes
vetoriais, construcdo de elipses ¢ compreensdo das equagdes também foram citadas como
pontos de dificuldade. Essas narrativas reforcam ndo apenas a necessidade de suporte técnico,
e formacgdo adequada, mas também ressaltam a importancia da capacitacdo constante para
explorar continuamente as potencialidades do GeoGebra no ensino de Fisica. A exploracdo
continua do software se mostra crucial para a superagdo dos desafios relatados e para o pleno

aproveitamento das suas ferramentas no ambiente educacional.

4.2.3 Subcategoria “Limitac¢des”

A subcategoria “Limitacdes” surgiu a partir da constatacdo de evidéncias (fragmentos

de discurso) nas producdes coletadas e identifica desafios e restricdes que surgem ao utilizar o

GeoGebra durante o ensino de Fisica. Essas limitagdes podem afetar a aplicacdo eficaz da

ferramenta e a experiéncia de ensino e aprendizagem. As unidades de sentido dentro dessa
subcategoria, conforme ilustrado na Figura 40, incluem:

i.  Aplicacdo apdés a teoria - Esta unidade de sentido refere-se as limitagdes

associadas a aplicacdo do GeoGebra ap6s a exposi¢do tedrica dos conceitos.
ii.  Construcao feita pelo professor - A constru¢do de atividades e modelos no

GeoGebra exclusivamente pelo professor pode ser vista como uma limitagao.
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1v.

V1.

Vii.

Viil.

IX.
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Construcio junto com o professor - Ao contrario da limitagdo anterior, esta
unidade de sentido destaca a dependéncia dos estudantes da orientagdo constante
do professor na construgao e uso do GeoGebra.

Foco na resolucio matematica - Algumas produgdes indicam que o GeoGebra
pode, por vezes, limitar-se a resolu¢do matematica de problemas, negligenciando
aspectos praticos ou experimentais da Fisica.

Foco somente no movimento - se refere a uma limitagdo em que o uso do
GeoGebra no ensino de Fisica se concentra predominantemente na simulagdo do
movimento ¢ em animagoes.

Forma de visualizar resultado - Essa unidade de sentido destaca uma limitagao
em que o uso do GeoGebra no ensino de Fisica estd centrado exclusivamente no
resultado, sem enfatizar ou valorizar o processo de resolucao de problemas ou a
exploragdo dos conceitos subjacentes. Nesse contexto, 0 GeoGebra ¢ utilizado
apenas para verificar ou confirmar céalculos ou resultados obtidos anteriormente,
essencialmente como uma espécie de "prova real" ou validagao dos resultados
teoricos.

Responsabilidade do professor - refere-se a situacdo em que a maior parte da
responsabilidade pela criacdo de atividades, construgdo de modelos ou
direcionamento das interacdes no GeoGebra recai sobre o professor, muitas vezes
resultando em um ambiente de aprendizagem em que os alunos desempenham
um papel mais passivo.

Resultados pré-estabelecidos - Algumas produgdes podem indicar que o
GeoGebra ¢ usado com resultados pré-estabelecidos.

Roteiro de agdes pré-definidas - Essa unidade de sentido sugere que a utilizacao

do GeoGebra pode ser limitada por roteiros de agdes pré-definidas.
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Figura 40 - Subcategoria “Limitacdes”.

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Aplicagdo apés a
teoria

Construgao feita pelo
professor

Construgdo junto com
o professor

foco na resolugdo

matematica
Anilise do uso do

Geogebra nas

Produgdes foco somente no

movimento

Forma de visualizar
resultado

responsabilidade do
professor

Resultados pré-
estabelecidos

Roteiro de agdes pré-
definidas

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 7, ha o excerto de produgdes de cursistas, que exemplifica os procedimentos
utilizados na identificagdo das produgdes que compuseram as unidades de sentidos da respectiva

subcategoria.

Quadro 7 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia as limitacoes no uso do GeoGebra.

Producio Codigo Segmento
Depois, colocar o problema para que seja
C501_M4 T4 17ED Aplicacdo apo6s a teoria resolvido algebricamente e s6 depois, mostrar

que pode ser resolvido com ajuda do Geogebra
neste modulo realizei uma construcdo sobre
MRU e MRUYV que sera aplicada apos os alunos
C793 M4 T4 18ED Aplicagdo apos a teoria terem estudado e realizado exercicios desses
topicos, a fim de alcancar uma melhor
interpretacdo dos conceitos da Cinematica.

Minha proposta ¢ que apds a resolucdo do
exercicio, o observador possa simular a situagao

C795 M4 T4 18ED Aplicacdo apo6s a teoria dada na questdo através da construgdo feita no
GeoGebra, de modo a verificar a validade das
contas.

C799 M3 T3 18ED| Construgdo feita pelo professor z’\s)s im, S Alohnodelolpron oy ArACSIAING:

(...) em uma aula de resolugdo de exercicios,
C539 M4 T4 17ED| Construcdo feita pelo professor |para facilitar a visualizacdo do exercicio,
levando ainda a construgo ja pronta.
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Producio

Codigo

Segmento

C548 M4 T4 17ED

Construgao feita pelo professor

A ideia ¢é transmitir o arquivo em um
retroprojetor onde consiga demostrar o que ira
acontecer comesse automével

C557 M1_T1_17ED

Construgdo feita pelo professor

Obviamente que preferiria construir com eles,
mas dependendo dos fatores acima, o fato de
mostrar em sala ja diversifica a mesma e
contribui também com a aprendizagem dos
discentes.

C502_ M4 T4 17ED

Construgdo junto com o professor

(...) junto com os alunos iria construir uma
fun¢do do segundo grau f(x)=x*+x+1,(...)

C802 M1 _T1_18ED

Construcdo junto com o professor

A minha ideia ¢ fazer essa construgdo com
os(as) alunos(as) em sala de aula a fim de intuir
como se comporta o vetor resultante da soma de
dois vetores iniciais dados

C499 M7_T7_17ED

Foco na resolugdo matematica

Nesta etapa de ensino a abordagem do contetido
de Fisica ndo ¢é tdo abrangente

C812_M8_T8_18ED

Foco na resolugdo matematica

(...) queremos dar um enfoque para analise
matematica do problema

C506 M4 T4 _17ED

Foco somente no movimento

Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa,
com o manuseio, fazer o aluno visualizar o
movimento dos moveis em questio.

C511_M7_T7_17ED

Foco somente no movimento

E que se fosse usar a fungio do passo 1 ela ndo
iria delimitar apenas a trajetéria da bola, iria
mostrar a parabola referente a funcdo. Foi
apenas para ilustracdo mesmo.

C795 M4 T4 18ED

Forma de visualizar resultado

(...) simular a situa¢do dada na questdo através
da construgdo feita no GeoGebra, de modo a
verificar a validade das contas.

C521_ M1 _T1_17ED

Forma de visualizar resultado

(...) penso que poderemos utilizar o geogebra
para fazer as resultantes demonstradas conforme
os célculos que os estudantes realizam.

C539 M4 T4 17ED

Forma de visualizar resultado

(...) usaria o software para mostrar aos alunos
que a questdo ndao ¢ complicada, mostraria
também que ¢ uma forma de conferir o resultado

C553_M4_T4 17ED

Forma de visualizar resultado

(...) o geogebra ¢ excelente como facilitador na
visualizagdo e até mesmo para conferir as
respostas das questdes, que ¢ o estudo do
movimento retilineo uniformemente variado
(MRUYV), na fisica.

C524 M2 T2 _17ED

Responsabilidade do professor

O professor deve mostrar que se a engrenagem
A se move em sentido horario, entdo a B se
move em sentido anti-horario, e vice-versa

C539 M4 T4 _17ED

Resultados pré-estabelecidos

Na questao de ter uma raiz nao inteira, imagino
que seria um ponto interessante a se pensar, nao
me atentei a isso, irei pesquisar mais sobre

C553_M4 T4 _17ED

Resultados pré-estabelecidos

Podemos, entdo, arrastar o controle deslizante
até o ponto em que P encontra a coordenada 12
no eixo y, perceptivel, entdo, que a aceleragdo ¢
de 6 m/s?

C793 M4 T4 18ED

Roteiro de acdes pré-definidas

(...) entrega-los um roteiro para leitura durante a
apresentagdo da construgdo com algumas
simulagdes

C799 M3_T3_18ED

Roteiro de acdes pré-definidas

(...) abordaria o tema de construgdo da elipse e
os conceitos de foco e excentricidade utilizando
o modelo descrito. Abordaria também a
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Producio Codigo Segmento

construgdo do circulo e os conceitos de raio e
lugar geométrico

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme apresentado no Quadro 7, os grifos indicam os fragmentos de discurso que
identifica desafios e restricdes que surgem ao utilizar o GeoGebra no ensino de Fisica. Essas
limitacdes, identificadas nos fragmentos de discurso, evidenciam a possibilidade de impacto
negativo na aplica¢do eficaz do software, bem como na experiéncia de ensino e aprendizagem
relacionadas a Fisica. Seguindo esses procedimentos de identificacdo e interpretagao resultaram
a codificagdo de 27 producdes que oferecem informacgdes relevantes sobre as praticas dos
cursistas ao empregar o GeoGebra.

Entre os desafios identificados, observamos que muitos cursistas tendem a utilizar o
GeoGebra apds a exposicdo tedrica dos conceitos. Esse comportamento pode indicar
dificuldades na transi¢do do aprendizado tedrico para sua aplicagdo pratica por meio da
ferramenta, potencialmente prejudicando a compreensao e eficicia do sofiware como recurso
didatico. Ademais, o relato de cursistas que levam atividades e modelos prontos para sala de
aula pode limitar a participagdo ativa dos alunos na criagdo de recursos, reduzindo o
envolvimento e minando oportunidades de aprendizado autdonomo e resolucao de problemas.

Outras observagdes destacam o foco restrito do GeoGebra na resolugdo matematica de
problemas, negligenciando aspectos praticos e experimentais da Fisica, o que pode restringir a
abordagem abrangente dos conceitos. Além disso, a concentragdo predominante na simulagao
do movimento e animagdes sugere uma utilizagdo restrita da ferramenta, deixando de explorar
outros fendmenos fisicos e conceitos amplos.

Nesse contexto, ¢ perceptivel que o GeoGebra, em algumas situagdes, ¢ empregado
apenas para verificar resultados tedricos pré-estabelecidos, limitando-se a confirmar célculos
previamente realizados, sem aprofundar a compreensdao dos conceitos. Em complemento, a
utilizacdo de roteiros de acdes pré-definidas restringe a criatividade e a exploragdo autdbnoma
dos alunos.

Essas observagdes apontam para a necessidade de repensar a abordagem pedagdgica na
integracao do GeoGebra no ensino de Fisica, visando superar tais desafios e restricdes para

promover uma experiéncia de aprendizagem mais completa e efetiva.

4.2.4 Subcategoria “Objetivos e Aplicacdes”
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A subcategoria "Objetivos e Aplicagdes" surgiu da observacgao de evidéncias, expressas
em fragmentos de discurso, presentes nas produgdes coletadas que abordam os objetivos dos
cursistas ao utilizarem o GeoGebra e as maneiras pelas quais eles planejam aplicar esse
software. Essa andlise abrange a investigacao dos propdsitos educacionais, tais como o ensino,
a aprendizagem e a resolug@o de problemas.

As 13 unidades de sentido que compdem essa subcategoria sdo: animacao,
demonstragdo, estimulo ao pensamento matematico, exemplificagdo, experimentagao,
ilustracdo, interpretagdo de graficos, jogo, manipulacdo, desenvolvimento de recursos
educacionais, resolucdo de problemas, simulacdo e visualizagdo (conforme representado na

Figura 41).

Figura 41 - Subcategoria “Objetivos e Aplicacdes”.
CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Animacéo

Demonstragao

Estimulagido do
pensamento
matematico

Exemplificacdo

Experimento

Anilise do uso do

Geogebra nas =3 Objetivos e Aplicagdes llustragdo
Producdes
Interpretacio
Jogo
Manipulagédo

Produto educacional

Resolugdo de
Problemas

Simulagédo

Visualizagdo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Portanto, essas unidades de sentido abrangem as produgdes que fazem mengdo aos

objetivos almejados pelos cursistas ao fazer uso do GeoGebra no contexto da Fisica e nas

diversas aplicacdes da ferramenta em ambientes educacionais. Elas destacam de que forma o

GeoGebra ¢ empregado para aprimorar o ensino e a compreensao de conceitos fisicos. Essas

unidades podem ser caracterizadas da seguinte maneira:

L.

ii.

iil.

1v.

vi.

Vii.

Viii.

1X.

x1.

Xil.

Xiil.

Animagao: Refere-se ao uso do GeoGebra para criar animagoes;
Demonstracao: Envolve o uso do GeoGebra para demonstrar ou exemplificar
conceitos fisicos;

Estimulacdo do pensamento matemadtico: Refere-se ao objetivo de usar o
GeoGebra para estimular o pensamento matematico dos alunos;
Exemplifica¢dao: Envolve o uso do GeoGebra para fornecer exemplos concretos
e aplicados de conceitos fisicos;

Experimento: Representa a utilizagdo do GeoGebra para simular experimentos
fisicos;

[lustragao: Refere-se ao uso do GeoGebra para ilustrar visualmente conceitos e
principios fisicos;

Interpretacdo de grafico: Envolve o uso do GeoGebra para ajudar os alunos a
interpretarem e compreenderem graficos e dados relacionados a fenomenos
fisicos;

Jogo: Representa o uso do GeoGebra em atividades ludicas e jogos educacionais;
Manipulacdo: Refere-se ao uso do GeoGebra para permitir a manipulagdo
interativa de objetos e modelos;

Produto educacional: Indica o objetivo de criar recursos educacionais ou
materiais de ensino usando o GeoGebra para apoiar o aprendizado de conceitos
fisicos;

Resolugdo de problema: Envolve o uso do GeoGebra para resolver problemas
fisicos, aplicando conceitos matematicos na solu¢do de desafios praticos;
Simulacgdo: Refere-se ao uso do GeoGebra para criar simulacdes de fendmenos
fisicos;

Visualizagdo: Representa o uso do GeoGebra para criar representagdes visuais.

No Quadro 8, encontram-se alguns excertos das producdes dos cursistas que

exemplificam os procedimentos utilizados na identificagdo das unidades de sentido da
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subcategoria correspondente. Os grifos indicam os fragmentos de discurso que identificam

essas unidades.

Quadro 8 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia aos objetivos e aplicacdes do

GeoGebra.

Producéo Cédigo Segmento

C504 M2 T2 17ED | Animagao Essa construgao foi uma animagdo para o sistema solar, ndo
utilizei dados cientificos para construir os planetas.

C511_M7_T7 _17ED | Animagao Acredito que a diferenca para essa questdo em especial se dé
pela resolugdo mais pratica de equagdes no Geogebra e
também pela ilustracdo que pode ser construida pelo aluno,
que também pode anima-la.

C798 M4 T4 18ED | Animagdo Utilizei o GeoGebra para fazer a animagéo da trajetoria da
bala, variando de acordo com o angulo de elevacdo do
canhdo em relacdo a horizontal e da velocidade inicial da
bala.

C503 M2 T2 17ED | Demonstragdo Essa constru¢do pode ser usada em sala de aula para
demonstrar para os alunos de forma pratica como funciona a
orbita da lua em relag@o a Terra em aulas de ciéncia e fisica.

C555 M4 T4 17ED | Demonstragao Pretendo usar este arquivo como parte da explicagdo de
conservagao de energia na aula de Fisica do 1 EM como de
mostragdo de como ela passa de Energia Cinética para
Energia Potencial e Energia Potencial para Energia Cinética.

C785 M8 T8 18ED | Estimulacdo do | Pensando em interdisciplinaridade Matematica/ Fisica e
pensamento motivada pelas dificuldades apresentadas pelos alunos em
matematico interpretar os graficos da fungdo quadratica, criei uma

simples atividade que esta no link em anexo. Ela pode
proporcionar debates muito significativos e estimular o
pensamento matematico.

C511_M7_T7_17ED | Estimulagéo do | E os calculos, a depender da equagdo podem ser um
pensamento empecilho, de forma manuscrita, para chegar a resposta
matematico correta.

C803_M4 T4 18ED | Exemplificagdo Para a sala de aula esse seria um exemplo auxiliar ja que ndo
em todos os "comandos basicos" para a livre construgdo de
graficos no geral.

C805_M1 _T1 18ED | Exemplificagdo Estou postando um roteiro para exemplificar um vetor
resultante da soma de dois vetores

C788 M7 _T7 18ED | Experimento O tempo de reagdo das pessoas pode ser medido com um
experimento simples de queda livre. Para esse experimento
sdo necessarias duas pessoas ¢ uma régua de 50 cm.

C812 M8 T8 18ED | Experimento Para esta tltima atividade proponho um experimento fisico.

C506_M4 T4 17ED | Ilustragdo Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o
manuseio, fazer o aluno visualizar o movimento dos moveis
em questao.

C511_M7_T7_17ED | llustragdo E que se fosse usar a fungdo do passo 1 ela ndo iria delimitar

apenas a trajetoria da bola, iria mostrar a parabola referente
a fun¢do. Foi apenas para ilustragdo mesmo.

C795_M4_T4_I8ED

Interpretagdo de grafico

Estude e observe o que acontece com os graficos de cada
corredor a partir de cada simulacdo diferente.

C548 M4 T4 17ED

Interpretagdo de grafico

Objetivo é mostrar graficamente area que o automovel
percorre em um determinado tempo levando em
consideragdo sua velocidade

C788 M7 T7_I18ED

Jogo

Em diversos jogos, inclusive eletronicos, o jogador precisa
reagir rapidamente para ser bem-sucedido. Serd que os
estudantes t€ém um bom tempo de reagdo? Nesta atividade,
cada estudante mede seu tempo de reagdo e ¢é feita uma
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Producio

Codigo

Segmento

comparagdo dos resultados. Baseada na atividade
“Speedster” do CensusAtSchool da Nova Zelandia.

C813_ M1 _T1_I8ED

Jogo

(...) acho que se a proposta foi uma corrida, o fato de todas
as bolinhas chegarem juntas pode desmotivar os alunos. Para
resolver isso eu acabei descobrindo como programar a
velocidade de cada bolinha (...)

C794 M8_T8 18ED

Manipulagao

Com essa atividade a minha intengdo ¢ facilitar a
compreensdo desse assunto pelos alunos, pois eles podem
manipular as variaveis e visualizar o que acontece.

C506_M4 T4 17ED

Manipulagao

Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o
manuseio, fazer o aluno visualizar o movimento dos moveis
em questao.

C795 M4 T4 _18ED

Produto educacional

Essa construgdo vai muito além da questdo abordada, vocé
também pode simular varias outras situagdes dentro do
conteudo sobre o MRU.

C801_M8_T8_I8ED

Produto educacional

(...) como atividade desenvolvi uma nova ferramenta que cria
um tridngulo e localiza o vetor paralelo ao eixo y que passa
pelo baricentro desse triangulo. Como sou professor tanto de
matematica quanto de fisica, pretendo usar esta ferramenta
em minhas aulas de fisica nas aulas em que preciso explicar
como calcular o centro de massa de um corpo

C501_M4 T4 _17ED

Resolugdo de Problema

Pretendo levar o problema para ser resolvido em sala, e
depois, mostrar a resolucdo utilizando o Geogebra.

C511_M7_T7_17ED

Resolugdo de Problema

Acredito que a diferenga para essa questio em especial se dé
pela resolugdo mais pratica de equagdes no Geogebra e
também pela ilustracdo que (...) pode ser construida pelo
aluno, que também pode anima-la.

C525 M2_T2_17ED

Simulagdo

(...) fiz a simulagdo de uma bike trocando de marchas onde,
pode-se regular as dimensdes da roda, pedivela, cassete e
ritmo de pedalada

C538_M2_T2_I7ED

Simulacao

(...) o objetivo ¢ simular 0 movimento de translagdo dos
planetas do sistema solar utilizando os conhecimentos do
modulo 2.

C551_M2_T2_17ED

Simulagdo

Realizei a constru¢do de uma simula¢do de um relogio de
parede com péndulo e ponteiros.

C794 M8 T8 I8ED

Visualizagdo

Com essa atividade a minha intengdo ¢ facilitar a
compreensdo desse assunto pelos alunos, pois eles podem
manipular as varidveis e visualizar o que acontece.

C553_M4 T4 _17ED

Visualizagdo

(...) criei um arquivo no geogebra que pode auxiliar na
visualizagdo grafica do movimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ap6s analisar os fragmentos de discurso de 56 produgdes que detalham os objetivos e

usos do GeoGebra no ensino de Fisica, fica evidente a riqueza de possibilidades e abordagens
que esse software oferece. As diversas maneiras como os cursistas utilizam o GeoGebra nao
apenas revelam uma variedade de estratégias para abordar conceitos fisicos, mas também
destacam sua eficécia em alcancgar os objetivos pedagdgicos propostos.

Ao ser aplicado para criar animagdes, exemplificar conceitos, estimular o pensamento
matematico, simular experimentos, entre outras finalidades, o GeoGebra emerge como um
programa versatil e dinamico, capaz de atender as demandas de diferentes estilos de

aprendizagem. No entanto, os desafios e limitacdes identificados, como a concentragdo restrita
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em certos aspectos ¢ a dependéncia de roteiros pré-definidos, destacam a necessidade de um
uso mais abrangente e flexivel.

Nesse contexto, ¢ essencial considerar estratégias que incentivem a exploracao
auténoma dos alunos, promovendo a criatividade, a experimentacao e a resolucao de problemas
de forma independente. A valorizagdo do processo de aprendizagem, além do resultado, ¢é
fundamental para ampliar a compreensao dos conceitos fisicos e fomentar o desenvolvimento
de habilidades essenciais para uma formacao soélida.

Portanto, a diversidade de usos identificados refor¢a a importancia do GeoGebra como
uma ferramenta valiosa no ensino de Fisica, desde que seu emprego seja complementado por
estratégias pedagogicas que estimulem a autonomia, a exploragdo ampla de conceitos ¢ a

criatividade dos alunos.

4.2.5 Subcategoria “Uso de outros recursos”

A subcategoria “Uso de outros recursos” surgiu da observacao de evidéncias expressas
em fragmentos de discurso encontrados nas produgdes coletadas, nos quais os cursistas
complementam o uso do GeoGebra com outras ferramentas, recursos ou estratégias
educacionais. Essa observacao visa identificar quais recursos sao utilizados em conjunto com o
GeoGebra e como essa complementaridade afeta as produgdes.

A compreensdo dessas complementaridades e seu impacto nas produgdes dos cursistas
contribui para uma visdo mais ampla sobre a utiliza¢do eficaz do GeoGebra em conjun¢d@o com
outras ferramentas e métodos educacionais.

Nesse contexto, as unidades de sentido apresentadas na Figura 42 destacam a
diversidade de recursos e ferramentas que os cursistas incorporam em seu uso do GeoGebra,
demonstrando como a complementaridade desses elementos pode enriquecer as experiéncias de
ensino e aprendizagem. A combina¢do do GeoGebra com imagens, videos, websites e
documentos de processamento de texto expande as possibilidades de exploragdao e compreensao

de conceitos matematicos e cientificos.
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Figura 42 - Subcategoria “Uso de outros recursos”.

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

Youtube

Imagem

Tracker
Anilise do uso do

Geogebra nas 3 Uso de outros recursos
Produgdes Video

Website

Word

Fonte: Elaborado pela autora.

As unidades de sentido destacam a diversidade de recursos e ferramentas que os
cursistas relataram incorporar em seu uso do GeoGebra, demonstrando como a
complementaridade desses elementos pode enriquecer as experiéncias de ensino e
aprendizagem. Sao elas:

1.  Imagem: A unidade de sentido "Imagem" refere-se ao uso de recursos visuais
estaticos, como fotografias, diagramas ou graficos, em conjunto com o
GeoGebra;

ii.  Tracker: A unidade de sentido "Tracker" diz respeito a integragdo do GeoGebra
com um software livre chamado "Tracker";

iii.  Video: O uso de videos em conjunto com o GeoGebra ¢ caracterizado pela

unidade de sentido "Video";

iv.  Website: A unidade de sentido "Website" representa a integracdo do GeoGebra

com recursos da web;

v.  Word: A unidade de sentido "Word" denota a combinagdo do GeoGebra com
documentos de processamento de texto, como o Microsoft Word,

vi.  YouTube: Esta unidade de sentido refere-se ao uso combinado do GeoGebra e do

YouTube.

No Quadro 9, ha o excerto de produgdes de cursistas, que exemplifica os procedimentos
utilizados na identificagdo das produgdes que compuseram as unidades de sentidos da respectiva

subcategoria.
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Quadro 9 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia ao uso de outros recursos em
conjunto com o0 GeoGebra.
Nome do documento | Cédigo Segmento
C795 M4 T4 18ED | Imagem Ao adicionarmos uma imagem, ela vem com dois pontos fixados
de modo que a0 movimentarmos esses pontos, conseguimos
redimensiona-la de tamanho de acordo com a distancia entre eles.

C812 M8 T8 18ED | Tracker O programa que utilizaremos em nosso experimento se chama
Tracker, evidentemente também utilizaremos o Geogebra.
C805 M1 _T1 18ED | Video Acredito que, na indispoibilidade de recursos computacionais, um

video com a construcdo ¢ animagao ja seria de grande valia.
C784 M7 T7 18ED | Website A minha ideia com esta tarefa, seria dar uma aplicagdo da
regressao linear aos alunos dando-lhes apenas o link para extragdo
de dados:

https://www.princeton.edu/~willman/planetary systems/Sol/.
C525 M2 T2 17ED | Word Para que os detalhes ficassem mais faceis de se entender (que nao
s80 poucos), fiz a digitagdo no Word, incluindo os icones de cada
func¢do empregada OK.

C525 M2 T2 17ED | YouTube | No youtube, também se encontra esta animacdo que fiz ha alguns
meses com alguns professores da rede da minha cidade onde fui
instrutor

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada um dos fragmentos destacados nas unidades de sentido representa uma abordagem
especifica de como o GeoGebra ¢ utilizado em conjunto com outros recursos. Seguindo estes
procedimentos de identificagdo e interpretacdo, codificamos seis producdes que revelaram as
estratégias adotadas pelos cursistas ao integrar o GeoGebra com uma variedade de recursos
complementares. Estas estratégias evidenciaram nao apenas a versatilidade da plataforma
GeoGebra, mas também a sua capacidade de se adaptar e potencializar distintas abordagens
pedagdgicas na area da Fisica.

Ao analisar esses seis enfoques especificos, notamos que o GeoGebra, ao ser empregado
em conjunto com recursos visuais estaticos, software de analise de movimento, videos, recursos
da web, documentos de processamento de texto e at¢ mesmo plataformas como o YouTube,
amplia consideravelmente as possibilidades de aprendizagem. Esta ampliacdo ndo se limita
apenas ao aspecto visual ou técnico, mas se estende a compreensdo aprofundada dos conceitos
e a sua aplicagdo pratica.

Essas abordagens multifacetadas ndo apenas enriquecem a experiéncia de aprendizado
dos estudantes, mas também permitem a exploracdo mais detalhada e abrangente dos conceitos
fisicos, fomentando uma compreensdo integrada. A combinacdo do GeoGebra com esses
recursos externos ndo apenas complementa, mas enriquece o processo educacional, oferecendo
novas perspectivas, estratégias e ferramentas para aprimorar a educagao em Fisica.

Dessa forma, a andlise desses fragmentos de discurso evidencia ndo apenas a utilidade

do GeoGebra como uma plataforma educacional versatil, mas também a sua capacidade de
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proporcionar aos educadores e alunos um leque diversificado de possibilidades para explorar,

compreender e aplicar os conceitos fisicos de maneira mais eficaz e envolvente.

4.2.6 Subcategoria “Uso Pratico do GeoGebra”

A subcategoria "Uso Pratico do GeoGebra" emergiu da analise das producdes coletadas,
evidenciando fragmentos de discurso que abordam de que forma os cursistas aplicam o
GeoGebra no contexto da educacdo de Fisica. Esta subcategoria engloba as agdes praticas dos
cursistas ao utilizarem o GeoGebra para criar modelos, simulacdes e visualizagdes que auxiliam
na ilustragdo e explicagdo de conceitos fisicos.

As unidades de sentido desta subcategoria incluem "uso em sala de aula" e "exercitar"
(Figura 43). O termo "uso em sala de aula" se refere a aplicagao direta do GeoGebra como uma
ferramenta de ensino, destacando como os cursistas utilizam a plataforma em um ambiente
educacional formal. Por outro lado, "exercitar" reflete a pratica de empregar o GeoGebra como

uma ferramenta para o exercicio pratico de conceitos e exercicios relacionados a Fisica.

Figura 43 - Subcategoria “Uso pratico do GeoGebra”.

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO
Anélise do uso do Exercitar
Uso Pratico do
Geogebra nas —_— eoGebra <
Produgdes
Uso em sala de aula

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 10, os grifos indicam os fragmentos de discurso que identificam claramente
as praticas e agdes relacionadas ao uso pratico do GeoGebra na educacao de Fisica. Seguindo
procedimentos de identificacdo e interpretacdo, foram codificadas um total de 46 producdes que

exemplificam como os cursistas aplicam o GeoGebra em contextos educacionais de Fisica.

Quadro 10 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia ao uso de outros recursos em
conjunto com o GeoGebra.

Producbes Codigo Segmento

C504 M2 T2 17ED | Exercitar Apenas testando as funcionalidades do GeoGebra.

C524 M2 T2 17ED | Exercitar Nio, nunca utilizei em sala de aula. Fiz para esta atividade mesmo!

C536_M2 T2 17ED | Exercitar A principio, so fiz esta construgao para treinar os comandos do
Geogebra, sem intencdo de construir algo pratico para sala de aula.
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Producdes

Codigo

Segmento

C806_M2 T2 18ED

Exercitar

Porém, como vocé suspeitou professora, estou realmente focado

mais em conhecer os limites de cada ferramenta abordada nos
modulos para que, futuramente, eu possa fazer construgdes mais
praticas a sala de aula.

Acho que também poderia ser mostrado como uma introdugao a
astronomia no ensino de fisica no ensino médio e também para
trabalhar as leis de Kepler no estudo da gravitagdo dos planetas.
Essa constru¢do pode ser aplicada nas disciplinas de Fisica 1,
mecanica Geral, Resisténcia dos Materiais ¢ também no ensino
médio (...)

(...) na verdade quando falei da proposta de aula multidisciplinar,
pensei em fisica, matematica ou astronomia.

O objetivo desta construgdo ¢ mostrar para os alunos do ensino
médio, na disciplina de Fisica (...)

Quando fiz esta constru¢do, a intengdo era muito mais de aplicar os
comandos e produzir algo visual e criativo que efetivamente algo
pratico para sala de aula.

Fonte: Elaborado pela autora.

C496_M3 T3 17ED | Uso em sala de aula

C794 M8 T8 18ED | Uso em sala de aula

C799 M3 T3 18ED | Uso em sala de aula

C524 M2 T2 17ED | Uso em sala de aula

C536_ M2 T2 17ED | Uso em sala de aula

A analise dessas produgdes destaca as varias maneiras pelas quais 0 GeoGebra ¢ adotado
pelos cursistas para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos. As
unidades de sentido "uso em sala de aula" e "exercitar" desempenham um papel fundamental
na caracterizacdo e compreensdo das praticas dos cursistas ao integrarem o GeoGebra em seu

ensino e/ou estudo da Fisica.

4.2.7 Subcategoria “Vantagens do uso do GeoGebra”

A subcategoria "Vantagens do Uso do GeoGebra" surge da andlise das produgdes
coletadas, evidenciando fragmentos de discurso que destacam as vantagens percebidas e reais
do uso do GeoGebra na éarea de Fisica. Esta subcategoria ¢ essencial para compreender de que
maneira a plataforma GeoGebra beneficia o ensino, a aprendizagem e a compreensdo de
conceitos fisicos em um contexto educacional.

As unidades de sentido desta subcategoria incluem "Interdisciplinaridade," "Interagdo,"
"Interesse," "Praticidade," "Facilidade," e "Inclusdo" (Figura 44). A "Interdisciplinaridade"
enfatiza como o GeoGebra pode ser aplicado de maneira transversal, abrangendo multiplas
disciplinas. "Interacdo" destaca a capacidade do GeoGebra de promover a interatividade entre
estudantes e conceitos fisicos. "Interesse" se concentra na capacidade do GeoGebra de despertar
o interesse dos alunos em conceitos fisicos. "Praticidade" enfoca a facilidade de uso da
plataforma. "Facilidade" aborda a facilidade de aprendizado e uso do GeoGebra. "Inclusdo"
refere-se a capacidade do GeoGebra de tornar o ensino de Fisica mais acessivel a uma variedade

de publicos.
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Figura 44: Subcategoria “Vantagens do uso do GeoGebra”.

CATEGORIA SUBCATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO
Facilidade
Inclusédo
Analise do uso do Vantagens do uso do Interagio
Geogebra nas — :eoﬁebra
Produgdes

Interdisciplinaridade

Interesse

Praticidade

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 11, os grifos indicam os fragmentos de discurso que identificam claramente
as vantagens percebidas e reais do uso do GeoGebra em Fisica. Seguindo procedimentos de
identificacdo e interpretacao, foram codificadas um total de 49 produgdes que exemplificam
como os cursistas percebem e experimentam as vantagens do GeoGebra em seus esforgos

educacionais em Fisica.

Quadro 11 - Excerto da producio de cursistas que faz referéncia as vantagens do uso do GeoGebra.
Producio Unidade de sentido Segmento
C801 M8 T8 18ED Facilidade Atualmente temos uma variedade enorme de ferramentas
digitais a disposi¢do do professor mas confesso que de
todas que ja tive contato o Geogebra ¢ de longe a melhor
delas. Nao apenas pelas infinidades de fungoes
disponiveis e que podem ser desenvolvidas mas pela
simplicidade de se trabalhar com o programa
C812 M8 T8 18ED Inclusdo (...) devemos tentar implantar em nossas aulas, com
ajustes auxiliando quem ndo tem acesso a computadores,
ou a uma rede de internet favoravel.
C516_ M4 T4 17ED Interagdo Tive uma experiencia muito interessante com os alunos
em uma outra atividade, quando pedi a eles para construir
uma atividade no GeoGebra. Eles levaram algum tempo
para desenvolver, mas os conceitos foram bem
concretizado.
C511_ M7 _T7 17ED Interagdo (...) a diferenga para essa questdo em especial se dé pela
resolugdo mais pratica de equagdes no Geogebra e
também pela ilustracdo que pode ser construida pelo
aluno, que também pode anima-la.
C802_ M1 _T1 18ED Interag@o Além disso, também temos diferentes formas de abordar
uma mesma propriedade, o que, em conjunto com a
manipulacdo possibilitada pela ferramenta, pode tornar o
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Producio Unidade de sentido Segmento
processo de aprendizagem para o(a) aluno(a) mais
interessante.

C548 M4 T4 17ED Interagdo Dessa forma finalizei meu arquivo e o resultado obtido

foi, conforme eu atribuo valores ao meu controle
deslizante, meu ponto A percorre minha fun¢go f(x) =2x
C551 M2 T2 17ED Interdisciplinaridade A ideia € levar essa proposta para sala de aula e junto aos
alunos realizar constru¢des de relogios com o GeoGebra
ao estudarmos movimento circular uniforme e/ou ao
estudar medidas de angulos formados por ponteiros de
um relogio.

C800_M4 T4 18ED Interdisciplinaridade Dou aula de fisica, além de matematica, entdo pensei
nessa questao justamente para juntar os dois assuntos das
disciplinas fisica e matematica em uma s6 abordagem no
geogebra.

C800 M4 T4 18ED Interdisciplinaridade Uma coisa interessante sobre esse problema de
cinematica que abordei ¢ que ele envolve fungéo
quadratica e, os dois assuntos, movimento
uniformemente variado (fisica) e estudo das fungdes
(matematica) (...)

C802 M1 TI1 18ED Interesse De fato, podemos explorar varias propriedades no
Geogebra. Além disso, também temos diferentes formas
de abordar uma mesma propriedade, o que, em conjunto
com a manipulagdo possibilitada pela ferramenta, pode
tornar o processo de aprendizagem para o(a) aluno(a)
mais interessante.

C511_M7_T7 _17ED Praticidade (...) a diferenca para essa questdo em especial se dé pela
resolugdo mais pratica de equacdes no Geogebra e
também pela ilustracdo que pode ser construida pelo
aluno, que também pode anima-la.

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise dessas produgdes destaca as diversas formas nas quais o GeoGebra contribui
para o aprimoramento do ensino, da aprendizagem e da compreensdo de conceitos fisicos. As
unidades de sentido "Interdisciplinaridade," "Interagdo," "Interesse," "Praticidade,"
"Facilidade" e "Inclusdo" fornecem uma visao abrangente das percep¢des dos cursistas sobre as

vantagens do GeoGebra.

44 CATEGORIA 3: EXPLORACAO STEAM COM GEOGEBRA NO ENSINO DE
FISICA

A terceira categoria foi desenvolvida para explorar o STEAM com GeoGebra no ensino
de Fisica nas producdes selecionadas. Para obter uma compreensdo mais profunda do tema,
realizamos um processo de sele¢do e delimitacdo das produgdes coletadas.

Durante a sele¢do, foram considerados dois critérios principais: a intengdo declarada
pelo cursista ao criar as produgdes ¢ a densidade de unidades de sentido identificadas

anteriormente. Identificamos um conjunto de 22 produgdes originadas de cursistas que
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expressaram o propodsito de utilizar o GeoGebra no contexto do ensino de Fisica no ensino
médio. Essas produgdes foram previamente identificadas na unidade de sentido “uso em sala de
aula”, pertencente a subcategoria “Uso pratico do GeoGebra” da categoria “Anélise do uso do
GeoGebra nas produgdes”.

Posteriormente, realizamos a contagem da frequéncia das unidades de sentido
identificadas nas categorias anteriores, conforme detalhado na Tabela 4. Com base nessa
analise, foram selecionadas duas produ¢des, ambas coincidentemente pertencentes ao mesmo

cursista, para conduzir o processo de categorizacao.

Tabela 4: Frequéncia das unidades de sentido por producio dos cursistas.

Producio Frequéncia dos Codigos
C506 M4 T4 17ED 21
C511 M7 T7 17ED 20
C800 M4 T4 18ED 15
C502 M4 T4 17ED 15
C788 M7 T7 18ED 15
C794 M8 T8 18ED 15
C501 M4 T4 17ED 14
C539 M4 T4 17ED 14
C785 M8 T8 18ED 14
C521 M1 Tl 17ED 13
C555 M4 T4 17ED 13
C524 M2 T2 17ED 12
C544 M2 T2 17ED 12
C498 M4 T4 17ED 11
C525 M2 T2 17ED 11
C781 M8 T8 18ED 11
C791 M1 T1 18ED 11
C786 M2 T2 18ED 10
C520 M4 T4 17ED 10
C784 M7 T7 18ED 9
C496 M3 T3 17ED 8
C518 M1 T1 17ED 6

Fonte: Elaborado pela autora.

Na producdo C506 M4 T4 17ED, o cursista utilizou o GeoGebra para abordar e
resolver uma situagao-problema que destaca o objeto de conhecimento movimento uniforme

(Figura 45).

Figura 45 - Excerto da producio do cursista C506_M4 T4 17ED.
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Movimento Retilineo Uniforme — QUESTAO DE ENCONTRO E ULTRAPASSAGEM
por | <o i~oo. 12 Abr 2020, 20:20

Ol4 caros cursistas e professores!

Dessa vez fiz algo ndo muito complexo, mas era uma questao que ja queria ter usado em outro momento, nao como fiz agora, mas
enfim

Para a tarefa 1 proposta no médulo 4, escolhi a questao abaixo para ser realizada pelo GEOGEBRA. (Desconsidere a parte em vermelho
que diz “Exercicio resolvido em video”)

Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o manuseio, fazer o aluno visualizar o0 movimento dos moveis em questao.

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Essa situagdo-problema envolve duas esferas que partem de pontos distintos, movendo-
se em linha reta com velocidades constantes e diferentes. O objetivo da producao foi identificar

0 momento em que essas esferas se encontrariam (Figura 46).

Figura 46 - Producdo C506 M4 T4 17ED.
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Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

A produgdo C511 M7 T7 17ED mostra o uso do GeoGebra na resolu¢do de uma
situacao-problema que destaca o objeto de conhecimento, langamento obliquo (Figura 47). O

enunciado da atividade descreve o langamento de uma bola a 1,5m de altura do solo. O objetivo
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foi identificar a altura maxima que a bola atinge e os momentos em que ela toca o solo ¢ atinge

3m de altura.

Figura 47 - Excerto da producao do cursista C511_M7_T7_17ED.

. Questao de maximo de uma funcao quadratica
por_— domingo, 3 Mai 2020, 22:09

Ola caro cursistas e professores!

Escolhi a primeira opcao da tarefa 1 do presente modulo 7, sendo assim segue a questdo e em seguida os passos.

Questéao

Ao langarmos uma bola de um ponto situado a 1,5 metros do solo. Apds t segundos, a distancia da bola ao solo em metros é
determinada segundo a expressdo seguinte: h = -2t* + 6t +1,5

a) Qual a altura maxima que a bola alcanga?

b) Determine, com aproximacdo decimal de duas casas, o instante que a bola atinge o solo.

c) Determine, com a mesma precisdo, quanto tempo a bola esta a 3 metros do solo.

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

O cursista utilizou o0 GeoGebra para criar um modelo representativo de um sistema fisico
relacionado a quantidade de movimento, envolvendo a criacdo de graficos, simulacdo de
movimento por meio da animagdo e previsao de trajetéria ao manipular a bola, conforme

apresentado na Figura 48.

Figura 48 - Producdo EAS M7 T4 17ED.
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Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

A Figura 49 ilustra a categoria “Exploragdo STEAM com GeoGebra no ensino de

Fisica” e suas respectivas subcategorias, bem como as unidades de sentido, estabelecidas com
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base na interpretagdo dessas produgdes. Essa categoria ¢ composta por seis subcategorias e 13

unidades de sentido, derivadas da fragmentagdo das producdes selecionadas.

Figura 49 - Categoria “Exploracio STEAM com GeoGebra no ensino de Fisica”.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE SENTIDO

Conexao de disciplinas

Integragao Interdisciplinar

Interligacio de conceitos

Abordagem criativa

Resolugdo Criativa de
Problemas

Solugdes inovadoras

Exploracdo STEAM com
GeoGebra no Ensino de
Fisica

Inovacdo Tecnolégica

Integragéo de recursos

Representacéo da
modelagem
Simulagdes e Modelagem

<
<<
<

Simulagdes

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.1 Integracao Interdisciplinar

Esta subcategoria evidencia a conexdo de conceitos entre diferentes disciplinas,
destacando como o GeoGebra ¢ usado para integrar e interligar esses conceitos de forma
interdisciplinar. Nesse sentido foram criadas as seguintes unidades de sentidos “Conexdo de
disciplinas” e “Interligacdo de conceitos”.

De acordo com Bacich e Holanda (2020), o sucesso das praticas STEAM esta ligado a
criacdo de problemas significativos que estimulem a aprendizagem. Para isso, ¢ essencial que
as questdes apresentem trés caracteristicas principais: (i) interdisciplinaridade, integrando
conhecimentos de varias areas; (i1) questdes abertas, permitindo que os estudantes explorem

diferentes abordagens e representagdes; e (iii) contextualizagdo, baseando-se em situagdes do



106

cotidiano e contextos sociais, permitindo que os estudantes utilizem seus conhecimentos
prévios na resolucao dos problemas.

Isso ndo so6 enfatiza a aplicacao pratica e conjunta de conhecimentos de diferentes areas,
mas também destaca a colaboracdo entre esses campos de estudo. Essa abordagem
interdisciplinar ndo s6 fortalece o entendimento dos estudantes sobre os conceitos individuais,
mas também enriquece sua capacidade de aplicar esses conhecimentos de maneira integrada e
contextualizada. Dessa forma, o GeoGebra se mostra uma ferramenta valiosa na promocgao de
uma educag¢do integrada, que prepara os estudantes para enfrentar desafios complexos e reais,

incentivando a inovac¢ao e a colaborag¢ao entre diferentes dreas do conhecimento.

4.4.1.1 Conexao de disciplinas

Refere-se a integracdo de conceitos de diferentes disciplinas para criar um entendimento
holistico de fenomenos fisicos. Isso envolve a aplicagdo conjunta de conceitos de matematica,
fisica, e outras areas para compreender e resolver problemas complexos.

Na anélise das producdes do cursista utilizando o GeoGebra, foi observada uma conexao
entre os conceitos de cinematica (movimento uniforme), algebra (fungdo) e geometria (reta
numérica).

Na producdo C506 M4 T4 17ED, ao manipular o controle deslizante (Figura 50),
podemos observar o deslocamento dos pontos que representam as esferas, evidenciando a

interagdo entre diferentes velocidades e sua relagdo com a distancia percorrida.
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Figura 50 - Recortes da Producio C506 M4 T4 17ED.
No GEOGEBRA

Fiz a construgdo da sequinte forma, em resumos:

i) controle deslizante t, para ir analisando as posigdes com o passar do tempo.

i) utilizei as fungdes de posicao comMo equacao parametrica dos pontos A e B, colocando na barra de entrada os valores na abcissa x e nas
ordenadas y colocando 0, de cada ponto

Ao movimentar o controle deslizante da pra observarmos o instante em que ele se encontram e consequentemente a posicio.

Re: Movimento Retilineo Uniforme - QUESTAO DE ENCONTRO E ULTRAPASSAGEM

por - terca, 14 Abr 2020, 0042

Ol ——_—

Agradecido por seu comentario.

Entdo, a minha ideia foi bem basica quanto a construgdo e aplicagio na questao escolhida. E da para relacionagmaos as disciplinas
" necte c3 o o aiyo o

de matem 0oS ntgs de funcio do pomeiro g 1= 0 aprecentads na gue g sobre apenac um

das abscissas. (poderiamos ter utilizado apenas o eixo y, caso a questio trouxesse essa problematica)
A abordagem também pode variar de acordo com a turma, pois a primeino modo se fosse uma turma de 1° ano do EM, ndo
precisariamos falar de equacdo paramétrica. Mas ja a uma turma de 3° ano do EM, em que estao revisando um pouco de tudo

para os vestibulares, seria valida o uso da nomenclatura.
Espero ter respondido, se foi isso o que perguntou. Caso ndo, pode fazer a pergunta novamente.
Abraco! =)

Exereichs resatass sm vides ﬁ

o 1 2 3 ] L] L T & 9 L . 12 4] " L "%

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Na producdo C511 M7 T7 17ED, ao mover o ponto representando a bola sobre a
trajetoria (Figura 51), foi possivel visualizar momentos especificos, como a altura maxima
atingida, o instante de contato com o solo e os periodos em que a bola se encontrava a trés
metros do solo. Essas analises destacam a integracdo de multiplos conceitos para compreender

as dinamicas e as variaveis envolvidas nos fendmenos fisicos.
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Figura 51 - Recortes da Producido C511_M7 T7 17ED.

Re: Questio de maximo de uma fungio quadritica
por - quarta, 6 Mai 2020, 20:41

ola IR

Agradego por seu comentario e questionamentos!

Entdo, devido as raizes da equacdo do segundo grau serem reais, mas com arredondamentos, essa questio pode ser ensinada a
uma turma de 9° ano, dependendo da realidade da turma, claro. Sendo apropriada ainda mais para um aluno de 1° ano do EM,
pois ja pode conciliar com assuntos vistos na disciplina de Fisica.

Essa questdo pode ser realizada em apenas uma aula se for para explanagdo/resolucdo, e duas aulas se for construida no

Geogebra com os alunos.

Espero que tenha respondido a sua pergunta.

Abraco! =)

> @

2 3 4 5 6

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

4.4.1.2 Interligagdo de conceitos

Relaciona-se com a habilidade de conectar e relacionar conceitos de diferentes areas do
conhecimento, como matematica e fisica, usando o GeoGebra como ferramenta unificadora
para demonstrar a interdependéncia entre esses conceitos.

Na analise das produgdes do cursista com o GeoGebra, foi observada a integragdo entre
conceitos de cinematica, geometria ¢ algebra. Ao manipular o tempo usando o controle
deslizante na produgdo C506 M4 T4 17ED, observamos o deslocamento dos pontos

representativos das esferas até o ponto de encontro na janela de visualizagdo e as suas
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respectivas coordenadas na janela de Algebra (Figura 52). Isso permitiu visualizar ndo apenas

a trajetdria, mas também a representacao algébrica do movimento.

Figura 52 - Manipulacio do controle deslizante na Produ¢io C506_ M4 T4 17ED, com
Qeslocamento das esferas na janela de visualizacdo e a visualizacdo das suas coordenadas na janela de
Algebra.

Q GeoGebra Classic

R]A 7> OO & N =2

Numero N

. tempo = 1.88 0
0 ° 3 O
Ponto o= .‘
L1 1
O A = (3 + 4 tempo, 0) <: ‘
O B = (10.76, 0) <= : Exerciclo resolvido em video
O C=(21)
tempo = 1.88

O D=(12,1)
+

AB

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .11

Janela de Algebra Janela de Visualizacao

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Na Produgdo C511 M7 T7 17ED, ao movimentar o ponto representando a bola na
trajetoria na janela de visualizagdo, suas coordenadas na janela de Algebra foram acompanhadas
e, por meio da janela CAS, podemos visualizar como foram determinadas as coordenadas exatas
dos pontos que indicam a altura maxima alcancada, o instante de contato com o solo e os

momentos em que a bola estava a trés metros do solo (Figura 53).
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Figura 53 - Producio C511_M7_T7_17ED - Manipulacio do ponto e de coordenadas nas janelas de
visualizacio e Algebra, com comandos na janela CAS.

B]A 7 > 0O £ N =4

Entrada...

o .
O h(t) = —28 4 N 1 hit)=-21246t+15 % ,
v/ h(t) i= —2t* +6t+1.5
@) A=(1506) : 2 Raiz{s1)
B
~ {t=—0.23,t =3.23}
() B=03230 - média(52) . JPonto de méximo = (1.5, 6)
C = (028, 3) T t=18
@ 4 h(L5) 5
@ D= (272 3) -6
5 A= (LadoDireito($3), 54) 2
. . @ .- (1.5,6)
f(t) = 2t + 631
6 B:=(3.23,0) 1] e b
O E=(0,15) . O ~ B :=(3.23,0) Objeto com altura 3m = (0.28, 3) Objeto com altura 3m = (2.72, 3)
7 Raiz{h(t) = 3) 2
- {t=0.28,t=272} E> 'D
Bola=(0,156
8 C:—(028,3) 1{ Bola=(0.15)
@ = C:= (0.28,3) Objeto tocando o solo = (3.23, 0)
9 D:=(2723) 3 2 40 1 2 3 4 5 3 7
® _p-ny Janela CAS
-1
10 f(t)=Se(0£t<3.23, 2124+ 6t+15)
anela de Algebra v F(r) = Se(0 <t <3.23, -2 + 6t +1.5) P anela de Visualizacao
Janela de Algel ® f(t) = Se(0 <t <3.23,-2¢ + 6t + 15 Janela de Visualizaca

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Essas andlises evidenciam a interdependéncia entre os conceitos matematicos e fisicos
na resolucdo desses problemas, revelando a conexdo intrinseca entre areas distintas de

conhecimento através do GeoGebra.

4.4.2 Resolucio Criativa de Problemas

Essa subcategoria concentra-se no uso criativo do GeoGebra na resolucdo de desafios
ou problemas complexos. Aqui, sdo exploradas abordagens inovadoras ou solu¢des unicas
encontradas por meio da utilizacdo dessa ferramenta. Nesse sentido foram criadas as unidades
de sentidos “Abordagem criativa” e “Solugdes inovadoras”.

Segundo Bacich e Holanda (2020, p. 65), propostas STEAM podem melhorar a
compreensdo dos alunos, desenvolver atitudes positivas em relagdo a ciéncia, estimular a
criatividade, promover autonomia ¢ fortalecer diversas habilidades, desde que o planejamento
seja bem estruturado. Isso inclui garantir que o contexto seja relevante, integrar com outros
conhecimentos, apresentar problemas desafiadores e oferecer estratégias variadas para contato,
registro, reflexdo e comunicagao.

Nesse contexto, o GeoGebra se destaca ao possibilitar a exploragdo de multiplos

caminhos e estratégias para resolver problemas, alinhando-se aos principios STEAM ao
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oferecer um ambiente que estimula a criatividade e o pensamento critico. Ao integrar o
GeoGebra nas praticas pedagogicas, ¢ possivel propor desafios que sejam relevantes e
desafiadores, promovendo uma aprendizagem mais profunda e eficaz, e evitando a

superficialidade e fragilidade no pensamento.

4.4.2.1 Abordagem criativa

Diz respeito a aplicacdo de métodos criativos e originais usando o GeoGebra como
ferramenta de exploragdo e aprendizado de conceitos fisicos, busca por caminhos e solucdes
nao convencionais, incentivando os estudantes a pensarem e resolverem problemas de maneira
inventiva, indo além das solugoes tradicionais.

Na anélise detalhada das produgdes do cursista utilizando o GeoGebra, percebemos uma
abordagem criativa ao resolver os problemas (Figura 54 e Figura 55). O cursista demonstrou
uma abordagem inventiva ao explorar problemas cinematicos de forma criativa no software,
resolvendo problemas de maneiras ndo convencionais. Na Produgdao C506 M4 T4 17ED, por
exemplo, a manipula¢do do controle deslizante representando o tempo possibilitou uma andlise
unica da interse¢@o entre os movimentos das esferas A e B (Figura 52). Isso permitiu uma
exploracdo original da cinematica, revelando detalhes ndo convencionais sobre o deslocamento

relativo das esferas em fungao da posi¢ao inicial, da velocidade constante e do tempo.

Figura 54 - Problema utilizado na Producio C506 M4 T4 17ED.

Para a tarefa 1 proposta no modulo 4, escolhi a questdo abaixo para ser realizada pelo GEOGEBRA.

Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o manuseio, fazer o aluno visualizar o movimento dos moveis em questao.

« (Gl —cftmg 2008) Duas esferas A e B movem-se ao longo de uma linha reta, co

¢ velocidades constantes e iguais a 4 cm/s e 2 cm/s. A figura mostra suas posicdes num dado

8 & 10 11 12 13 (valorss emcm)

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Da mesma forma, na Producao C511 M7 T7 17ED, ao explorar a fun¢ao que descreve

a altura da bola em funcao do tempo, o cursista aplicou conceitos de maneira criativa e explorou
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estratégias originais para determinar ndo apenas a altura maxima atingida, mas também os

instantes especificos de sua trajetoria (Figura 53).

Figura 55 - Problema utilizado na Produc¢ao C511_M7 _T7_17ED.

Questdo

Ao langarmos uma bola de um ponto situado a 1,5 metros do solo. Apds t segundos, a distancia da bola ao solo em metros é
determinada segundo a expressio seguinte: h = -2t + 6t +1,5

a) Qual a altura maxima que a bola alcanca?

b) Determine, com aproximacao decimal de duas casas, o instante que a bola atinge o solo.

c) Determine, com a mesma precisao, quanto tempo a bola esta a 3 metros do solo.

Resolucio no GEOGEBRA ¢

Apos abrir o Geogebra e exibir a janela CAS, fiz os passos a seguir:

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Essas abordagens destacam a busca por caminhos ndo triviais para resolver problemas

propostos.

4.4.2.2 Solugdes inovadoras

Refere-se a habilidade de usar o GeoGebra de forma inovadora na resolucdo de
problemas, destacando o uso de abordagens criativas e solucdes Unicas para desafios ou
questdes de Fisica.

Ao analisar as produgdes do cursista com o GeoGebra, destacamos exemplos notaveis
de solugdes inovadoras. Por exemplo, apds alguns ajustes na Produ¢ao EAS M4 T4 17E, foi
possivel ndo apenas de manipular o controle deslizante referente ao tempo, mas também de
alterar as posi¢des dos pontos representativos das esferas e suas respectivas velocidades. Essa
modificagdo possibilita explorar uma variedade de cenarios e determinar distintos pontos de
convergéncia, demonstrando um uso original das ferramentas para resolver problemas e

explorar uma variedade mais abrangente de conceitos (Figura 56).
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Figura 56 - Ajuste na Producio C506_M4_T4_17ED - Manipulagéo do ponto e de coordenadas nas
janelas de visualizacio e Algebra, com comandos na janela CAS.
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Fonte: Adaptacdo da base de dados da 17* edi¢ao do curso online de GeoGebra.

Ja na Produgao C511 M7 T7 17ED, a abordagem do lancamento da bola, utilizando a
expressao fornecida, mostrou-se inovadora ao calcular o instante que a bola atinge o solo € o
tempo em que ela se encontra a uma determinada altura, fornecendo solugdes ndo convencionais
para os desafios propostos.

Esses exemplos evidenciam a capacidade do GeoGebra como ferramenta para o

desenvolvimento de solugdes criativas e singulares na resolu¢do de problemas fisicos.

4.4.3 Visualizacao Avancada de Dados

Nesta subcategoria, o foco esta na representagdo visual avangada de dados complexos
utilizando o GeoGebra. Nesse sentido foram criadas as unidades de sentidos “Informacdes
acessiveis”, “Representagdo e visualizacao de dados complexos”.

Tais caracteristicas fazem parte da inovacdo educacional que demanda préticas
pedagogicas com alunos mais participativos, criticos e criativos (MAIA, 2021), também
centrais na abordagem STEAM.

A relevancia dessa ferramenta estd na sua capacidade de facilitar a interpretagdo e a
compreensdo de informagdes por meio de representacdes visuais. Em particular, o GeoGebra

permite traduzir dados complexos em gréficos, diagramas e outras formas visuais acessiveis,
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proporcionando uma compreensao mais clara e aprofundada dos fenomenos estudados. Assim,
ao utilizar essas representacdes visuais, os alunos podem explorar e analisar informagdes de

maneira mais eficiente, promovendo uma aprendizagem mais rica e engajada.

4.4.3.1 Informagdes acessiveis

Refere-se a apresentacao de informagdes fisicas complexas em formatos acessiveis,
utilizando recursos visuais gerados pelo GeoGebra para tornar os conceitos mais
compreensiveis.

Ao analisar as produgdes do cursista com o GeoGebra, foi possivel identificar exemplos
claros de informagdes acessiveis. Na Produgao C506 M4 T4 17ED, o controle deslizante
representando o tempo, o cursista apresentou visualmente o movimento das esferas ao longo do
tempo, facilitando a compreensdo do momento em que A alcanga B através de representacdes

visuais claras e de facil interpretagao (Figura 57).

Figura 57 - Identificacio da unidade de sentido - Informacdes acessiveis na producio
C506 M4 T4 17ED.

No GEOGEBRA

Fiz a construgdo da seguinte forma, em resumos:
. : ) i . ) .
i) controle desIEme t, para i anahs_ando as posicoes com o passa do tempo.

ii) utilizei as fungbes de posi¢ao como equagdo parameétrica dos pontos A e B, colocando na barra de entrada os valores na abcissa x e nas
ordenadas y colocando 0, de cada ponto.

Ao movimentar o controle deslizante da pra observarmos o instante em que ele se encontram e consequentemente a posicao

Resolvendo cada etapa proposta pela questio de forma visual.

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

O uso do controle deslizante possibilita a visualizagdo da rela¢do entre tempo e posigao,
estabelecendo uma conexdo direta com o conceito de velocidade. Nesse contexto, a produgao
do cursista adquiriu uma camada adicional de significado. Essa abordagem nao s6 contribuiu
para a compreensao do tema central, mas também possibilitou a explora¢do de diferentes
conceitos da Fisica, transcendendo a inten¢ao inicial para a qual a atividade foi desenvolvida.

A Produgao C511 M7 T7 17ED destaca a exploracdo da fun¢ao que descreve a altura
da bola langada (Figura 58), onde o cursista recorreu a graficos e representagdes visuais. Essa
abordagem foi utilizada para esclarecer o comportamento da bola em diferentes momentos,
tornando os conceitos, como altura maxima, instante de contato com o solo e momentos

especificos em que a bola estd a uma certa altura do solo, mais compreensiveis.
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Ao utilizar graficos e representagdes visuais, 0 cursista proporcionou uma compreensao
mais acessivel e clara das grandezas fisicas descritas na atividade, contribuindo para uma

interpretagdo mais intuitiva e aprofundada dos fenomenos fisicos estudados.

Figura 58 - Identificacio da unidade de sentido - Informacdes acessiveis na producio
C511_M7_T7 17ED.

Passo 6: Como ja conheciamos o intervalo, a partir do passo 2, este passo foi utilizado para identificar na JANELA DE VISUALIZAS AO o

ponto onde a bolatﬂ o solo. Respondendo a letra "b" da questéo.

linha $6: B := (3.23, 0) e da enter

Passo 7: Determinando o que é pedido na letra "c" da questao, o tempo quando a altura é 3 metros.
linha $7: digitar Raiz(h(t) = 3) e dd enter

>>> Aqui poderiamos ter encerrado e concluido a questao

>>> Abaixo segue alguns passos
para ajudar na visualizacdo completa da situacao descrita na questao,

Passo 8: Representei os pontos em gue a altura é 3 metros,

linha $8: digitar C := (0.28, 3) e dd enter

linha $9: digitar D := (2.72, 3) e dd enter

Passo 9: Agora que ja conhecia todo os pontos solicitados guis ilustrar apenas a trajetoria no intervalo gue a bola percorrey, para isso fiz.
linha $10: digitar f(t) := -2t2 + 6t + 1.5, (0 < t < 3.23) e dd enter

obs: Na JANELA DE ALGEBRA ou no CAS, ocultei a curva hit).

Passo 10: Quis um ponto que percorresse a curva do passo anterior, pra representar a bola,
na Entrada, digitei ponto(f)

Fonte: Base de dados da 17* edi¢ao do curso online de GeoGebra.

4.4.3.2 Representacao e visualizagdo de dados complexos

Envolve a capacidade de criar representacdes visuais detalhadas e complexas dos
conceitos fisicos, usando o GeoGebra para apresentar informagdes de maneira visualmente
acessivel e compreensivel por meio de graficos, animagdes ou outras representagdes visuais,
facilitando a compreensdo desses conceitos pelos estudantes.

Ao analisar as producdes do cursista com o GeoGebra, foi evidente o uso eficaz de
representacgdes visuais complexas. Na Produgdo C506 M4 T4 17ED, ao manipular as esferas
A e B, o cursista utilizou graficos e representacdes visuais para demonstrar o movimento das
esferas, detalhando instante e o ponto de encontro, criando uma visualizac¢do clara do momento
em que A alcanga B. Além disso, € possivel explorar o recurso “Protocolo de Construcao”, que
proporciona uma narrativa visual passo a passo, detalhando cada etapa do movimento e
encontro das esferas (Figura 59). Essa abordagem oferece aos estudantes uma visualizagdo mais
clara e gradual do fendmeno fisico em estudo, contribuindo para sua compreensdo do

movimento e interagdo entre os objetos.
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Figura 59 - Instante em que a esfera A alcanca B na Produc¢iao C506 M4 T4 17ED.
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Fonte: Adaptagdo da base de dados da 17% edi¢do do curso online de GeoGebra.

Na Produgdo C511 M7 T7 17ED, ao explorar a fungdo que descreve a altura da bola
langada ¢ possivel visualizar o grafico detalhado e acompanhar a trajetoria da bola ao longo do
tempo, apresentando visualmente cada momento. Na Figura 60 observamos que o cursista
destaca o software ndo apenas pela sua capacidade de simplificar a manipulagdo de equagdes,
mas também por permitir a criagdo de ilustracdes animadas. Essa caracteristica proporciona
uma abordagem mais dindmica e visual para a compreensao dos conceitos. O cursista ressalta
a vantagem de representar graficamente equac¢des complexas, especialmente aquelas que
envolvem valores complexos. A animagdo ¢ enfatizada como um elemento importante para
facilitar a compreensdo desses calculos, destacando a importdncia da visualizagdo na

interpretacdo de dados mais intricados.

Figura 60 - Identificacio da unidade de sentido - Informacdes acessiveis na producio
C511_M7_T7 17ED.

. Re: Questio de maximo de uma fungio quadriatica

por N - o -ta. 6 Mai 2020, 19:29
0la, professora_l

Muito obrigado por seu comentario!

Acredito que_a diferenca para essa guestio em especial se dé pela resolucio mais pratica de equacdes no Geogebra e também

pela ilustracdo gue pode ser construida pelo aluno, gue também pode anima-la. Embora seja possivel responder de forma
manuscrita ainda que esbocando, a animacao ajuda bastante. E os calculos, a depender da equacdo podem ser um empecilho
de forma manuscrita, para chegar a resposta correta. Principalmente pela questdo de solucdo que dependem de valores de
radicais. Dai envolve a habilidade do aluno com divisdes e aproximagdes, o que exige todo um cuidado se ele ndo domina além

outros conteddos da questao, estes.
Abraco!

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.
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4.4.4 Inovacao Tecnologica

Essa subcategoria refere-se a utilizacdo dos recursos avancados do GeoGebra,
demonstrando como as ferramentas tecnoldgicas sdo integradas para inovar no processo de
aprendizagem. Nesse sentido foram criadas as unidades de sentidos “Ferramentas tecnologicas”
e “Integragdo de recursos”.

No contexto do STEAM, ¢ necessaria uma mudanca na teoria sobre o que € ensinar e
aprender, posicionando as tecnologias digitais como ferramentas cognitivas para os alunos.
Essas ferramentas auxiliam na criagdo, expressdo, interacdo, colaboracdo e resolucdo de
problemas. O aluno torna-se o centro do processo de aprendizagem, sendo estimulado a
construir conhecimentos, avaliando e decidindo o percurso a ser tragado em sua relagdo com os
diferentes saberes (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 65).

Com o auxilio da tecnologia, as redes e novas conexdes formadas ampliam-se
significativamente, exigindo um aprendizado pratico e ndo apenas teorico. A possibilidade de
aprender a utilizar as tecnologias digitais de forma integrada s6 se concretiza quando estudantes
e educadores as empregam em situacdes reais de aprendizagem. Esse uso colaborativo e
vivencial de tecnologias digitais em contextos de resolu¢do de problemas, discussao e reflexao
promove uma aprendizagem verdadeiramente transformadora.

Destacamos nao apenas o uso das funcionalidades avangadas do GeoGebra, mas
também como essa integracdo tecnoldgica favorece uma abordagem mais dindmica e eficiente

no ensino, permitindo a exploragdo de conceitos de maneira mais pratica e interativa. o

4.4.4.1 Ferramentas tecnologicas

Diz respeito a aplicagdo e integracdo de diversas ferramentas tecnoldgicas no contexto
do GeoGebra, permitindo a ampliacdo das possibilidades de exploragdo e compreensdo de
conceitos fisicos de maneira inovadora e tecnologica.

Na andlise das produgdes do cursista com o GeoGebra, foi observado exemplos
relevantes dessa aplicacdo. Na C506 M4 T4 17ED, algumas das ferramentas do GeoGebra
que foram empregadas pelo cursista incluem:

1.  Controle Deslizante: Utilizado para representar o tempo e acompanhar o

movimento das esferas A e B ao longo da linha reta.

ii.  Janela de Visualizacdo: Permite visualizar as representagdes visuais das esferas A

¢ B em movimento, demonstrando suas posi¢des em relacao ao tempo.
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Janela de Algebra: Mostra as coordenadas das esferas A ¢ B em tempo real,
possibilitando acompanhar numericamente suas posigoes.

O recurso de animag¢ao: Mostra uma simulacao visual do movimento das esferas A
e B em relag@o ao tempo ao longo da linha reta, proporcionando uma representagao

mais dindmica e compreensivel do encontro entre as esferas.

Na C511 M7 T7 17ED, algumas ferramentas especificas do GeoGebra podem ser

empregadas:

1.

ii.

iil.

1v.

Graficos e Fungdes: Usados para representar graficamente a fungdo h(t) =
—2t% + 6t + 1,5, mostrando a trajetdria da bola ao longo do tempo.

Janela de Algebra e Visualizagdo Gréfica: Permite acompanhar numericamente a
altura da bola ao solo conforme a expressdo fornecida e observar graficamente
sua trajetoria.

Ponto deslizante sobre o grafico: Permite a interacdo com a trajetéria da bola,
deslizando o ponto e demonstrando visualmente como a altura da bola varia
conforme o tempo.

O recurso de animagao: Empregada para representar graficamente a trajetoria da
bola conforme varia o tempo t. A animagdo permite observar como a altura da
bola em relag@o ao solo se modifica ao longo do tempo, de acordo com a fungdo

fornecida.

Essas ferramentas possibilitam a representacdo visual, manipulacdo de variaveis e

acompanhamento em tempo real de diferentes aspectos dos problemas propostos nas produgdes

C506 M4 T4 17ED e C511 M7 _T7_17ED.

4.4.4.2 Integragdo de recursos

Enfatiza a integracdo e combinacdo de diferentes recursos e funcionalidades disponiveis

no GeoGebra, permitindo aos estudantes explorarem e compreenderem fendmenos fisicos de

maneira mais abrangente e integrada.

As produgdes do cursista ofereceram uma visao notavel dessa integracao. Por exemplo,

na Produg¢do C506 M4 T4 17ED, o cursista utilizou fungdes e ferramentas de geometria

dindmica do

deslizante. 1

GeoGebra, além de manipular os recursos de movimento linear através do controle

sso permitiu visualizar o deslocamento das esferas A ¢ B ao longo do tempo,

investigando como as velocidades constantes afetam o encontro entre elas.
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Além disso, o cursista reconheceu que inicialmente ndo havia considerado a utilizacao
de retas em suas produgdes. No entanto, apos receber a sugestdo, percebeu o potencial dessa
abordagem. Também mencionou a possibilidade de incorporar a ideia de usar tabelas, sugerida
por outro cursista, em futuras producdes (Figura 61). Essa abordagem evidencia uma integragao

de diferentes recursos e sugestdes para aprimorar seu trabalho.

Figura 61 - Identificacio da unidade de sentido “Integracio de recursos” na producio
C511_M7_T7_17ED.

. Re: Movimento Retilineo Uniforme - QUESTAO DE ENCONTRO E ULTRAPASSAGEM
por I - quinta, 16 Abr 2020, 00:11

[olF] 1

Confesso que olhei pra questdo s6 da maneira que fiz, e até outras, mas passou despercebido usar de fato retas(nossa... viajei

mesmo heheh), a partir da sugestdo aqui dada é que logo cheguei a conclusdo gue tambem poderia ter utilizado dessa forma (e

eu poderia até usar a ideia que o professor sugeriu acima, de usar tabelas > <, vou elaborar melhor isso e deixar aqui

futuramente).
Agradecido por seu comentario, muito pertinente e agregador.
Abraco!

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Outro exemplo ¢ observado na Producdo C511 M7 T7 17ED, na qual o cursista
utilizou a expressao matematica fornecida para representar a trajetoria da bola lancada e
visualizar isso na janela de visualizacdo. Essa abordagem permitiu identificar diferentes pontos
da trajetoria, aproveitando a janela de visualizacdo para analisar momentos como altura
maxima, tempo de queda e distancia ao solo.

Essas demonstracdes evidenciam como a integracdo dos recursos disponiveis no
GeoGebra, como controle deslizante, janela CAS, janela de visualiza¢do, animagdo, caixa de
entrada, entre outros, permitiu uma maior exploracdo dos fendmenos fisicos abordados,

possibilitando aos estudantes uma experi€éncia mais completa e integrada de aprendizado.

4.4.5 Simulacoes e Modelagem

Na subcategoria "Simulagdes e Modelagem", explora-se a capacidade do GeoGebra de
criar simulagdes € modelar fenomenos. Foram criadas as unidades de sentido “Representacao
de modelagem” e “Simulagdes”.

Na abordagem STEAM, a compreensdo matematica deve passar por etapas de inter-
relacdo entre a situacao real, o modelo abstrato, a estratégia de resolucdo e a volta ao modelo e

a situacao inicial. O professor deve entender que resolver problemas matematicos nao € apenas
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aplicar uma resolugdo ja vista, mas envolver investigacdo, testagem de hipodteses,

argumentacao, tentativa, erro, analise e retomada (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 106).

O STEAM se destaca por integrar ciéncias, matematica, engenharia, tecnologia e artes
para resolver problemas cotidianos e sociais. As aulas com essa abordagem partem de uma
questao contextualizada, a partir da qual os projetos dos alunos se desenvolvem.

Destaca-se como essa ferramenta ¢ utilizada para representar situagdes do mundo real
por meio de simulagdes interativas e modelos dindmicos, permitindo a visualizagdo e
compreensdo de conceitos abstratos através de representacdes concretas e dinamicas. Nesse

sentido foram criadas as unidades de sentidos “Representagdo de modelagem” e “Simulagdes”.

4.4.5.1 Representacdo da modelagem

Diz respeito a habilidade de representar visualmente as modelagens de fendmenos
fisicos através do GeoGebra, permitindo a observagao e exploragdo de diferentes fenomenos de
maneira interativa e dindmica, além de possibilitar desenvolver modelos matematicos que
representam situagdes reais de maneira mais proxima possivel.

Ao analisar as producdes do cursista, percebemos a capacidade de aplicar um modelo
matematico para representar os movimentos das esferas e da bola. Na producdo
C506 M4 T4 17ED, ao apresentar duas funcdes de posi¢do para as esferas A e B
(§=3+4+4teS=7+2t), o cursista estd utilizando uma modelagem matematica para

descrever o movimento dos pontos ao longo do tempo no GeoGebra (Figura 62).
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Figura 62 - Identificacio da unidade de sentido “Representacio da modelagem” na producio
C506_ M4 T4 17ED.
l_. Movimento Retilineo Uniforme - QUESTAO DE ENCONTRO E ULTRAPASSAGEM

pnr_- domingo, 12 Abr 2020, 20:20

Ola caros cursistas e professores!
Dessa vez fiz algo ndo muito complexo, mas era uma questdo que ja queria ter usado em outro momento, ndo como fiz agora, mas enfim.
Para a tarefa 1 proposta no médulo 4, escolhi a questao abaixo para ser realizada pelo GEOGEBRA.

Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o manuseio, fazer o aluno visualizar 0 movimento dos moveis em questdo

Vale claro, algumas observagdes, sio elas:

i) Resolvi a questdo previamente, para saber a funcldo posicdo de cada esfera através da expressdo s=sg+v.t (onde, em relagdo a cada
movel, 5 & a posigdo final, 5o & a posicdo inicial, v & a velocidade e t-tempo)

Assim temos duas funcd 30, uma para A e outra para B, sdo elas:
Sa=3+4t e Sp=74+2t

No GEOGEBRA
Fiz a construcdo da seguinte forma, em resumos:
i) controle deslizante ¢, para ir analisando as posicdes com o passar do tempo
ii) wtilizei as funcdes de posicio como equacio paramétrica dos pontes A e B, colocando na barra de entrada os valores na abcissa x e nas
ordenad colocand a pont
O movimentar o controle deshizante da pra observarmos o instante em Que gle se encontram e consequentements a posican.

Resobvendo cada etapa proposta pela questdo de forma visual
Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Essa abordagem visual, destacada pelo uso do controle deslizante, proporciona uma
representacao grafica dindmica que permite observar o instante em que os pontos se encontram,
contribuindo assim para uma compreensao visual e intuitiva do problema proposto. Essa pratica
evidencia a aplicagdo da modelagem matematica no GeoGebra como uma ferramenta eficaz na
representacao e interpretagdo de fendmenos fisicos.

Os trechos da producao C511 M7 T7 17ED, destacados na Figura 63, foram
relacionados a unidade de sentido "Representagdo da modelagem" devido ao seu enfoque na
aplicacao e visualizagdo do modelo matematico para representar a trajetoria da bola langada em
relacdo ao tempo. Para isso, o cursista criou graficos detalhados, proporcionando uma

visualiza¢ao dindmica do movimento.
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Figura 63 - Identificacio da unidade de sentido “Representacio da modelagem” na producio
C511_M7_T7 _17ED.

. Questao de maximo de uma fun¢ao quadratica
por | i i go. 3 Mai 2020, 22:09
Ola caro cursistas e professores!
Escolhi a primeira opcao da tarefa 1 do presente médulo 7, sendo assim segue a questdo e em seguida os passos

Questio

Ao langarmos uma bola de um ponto situado a 1,5 metros do solo. Apés t segundos, a distancia da bola ao solo em metros é

determinada segundo a expressdo seguinte: h = -2¢* + 6t +1,5

a) Qual a altura maxima que a bola alcanga?

b) Determine, com aproximacao decimal de duas casas, o instante que a bola atinge o solo
c) Determine, com a mesma precisao, quanto tempo a bola esta a 3 metros do solo.
Resolugao no GEOGEBRA

Aeés abrir o Geagebra e exibir a janela CAS, fiz os passos a sequir:

Passo 1: Escrever a funcdo (sem o intervalo, pois ainda ndo o sabemos) e assim exibir na janela de visualizacao.
linha $1: digitar h(t):=-2t*2+6t+1,5 e clicar em "MANTER ENTRADA" na janela CAS.

Passo 4: Determinando o que é pedido na letra "a" da questéo, através do Yv (y do vértice).

linha $4: escrever h(1.5) e dd enter

Passo 6: Como ja conheciamos o intervalo, a partir do passo 2, este passo foi utilizado para identificar na JANELA DE VISUALIZACAO o
ponto onde a bola toca o solo. Respondendo a letra “b" da questdo

linha $6: B := (3.23, 0) e dd enter
Passo 7: Determinando o que é pedido na letra “c” da questao, o tempo quando a altura & 3 metros.

linha $7: digitar Raiz(h(t) = 3) e dd enter

Passo 9: Agora que ja conhecia todo os pontos solicitados quis ilustrar apenas a trajetdria no intervalo que a bola percorreu, para isso fiz.
linha $10: digitar f(t) := -2t* + 6t + 1.5 (0 < t < 3.23) e dd enter

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Os passos descritos demonstram como o cursista utiliza equagdes e graficos para
modelar o comportamento da bola langada. Inicialmente, ele insere a fungdo que descreve a
altura da bola ao longo do tempo. Em seguida, determina o valor do vértice, contribuindo para
a compreensdo do comportamento da bola em relacdo a altura. A utilizacdo do intervalo de
tempo revela o ponto em que a bola toca o solo, acrescentando uma dimensdo temporal a
modelagem. A analise mais detalhada da fung¢ao, identificando o tempo em que a altura ¢ trés
metros, evidencia uma compreensao mais aprimorada do problema. Ao ilustrar a trajetoria da
bola e escolher um ponto na curva, o cursista enfatiza a importancia da visualiza¢do grafica na

modelagem matematica para a compreensao do fendmeno fisico proposto.

4.4.5.2 Simulagdes

Foca na criagdo e utilizagdo de simulagdes realistas por meio do GeoGebra, permitindo
aos estudantes visualizarem e interagirem com modelos simulados que representam fendmenos
fisicos do mundo real.

Na Producdo C506 M4 T4 17ED, o cursista desenvolveu uma simulagao realista do
movimento das esferas A e B em velocidades constantes, demonstrando o encontro entre elas.

Por outro lado, na Produgdo C511 M7 T7 17ED, explorou as funcionalidades para simular a
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trajetoria da bola langcada a partir da expressdo fornecida, possibilitando observar o
comportamento da bola ao longo do tempo em relagdo ao solo. Essas simulagdes ofereceram ao
cursista uma representacdo dinamica e interativa dos fendmenos fisicos estudados,

enriquecendo sua compreensao dos conceitos abordados.

4.4.6 Comunicacao Cientifica

A presente subcategoria tem o enfoque na capacidade de comunicar resultados
cientificos de maneira clara e acessivel, destacando como os resultados obtidos por meio do

GeoGebra sao comunicados de forma compreensivel para diferentes publicos.

A educagdo STEAM pode contribuir para lidar com os desafios contemporaneos,
ajudando a pensar uma educacao que, sem abandonar a exceléncia académica, também
desenvolva competéncias importantes, como a criatividade, o pensamento critico, a
comunicag¢do e a colaboracdo (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 02).

Nesse contexto, essa subcategoria enfatiza ndo apenas a geracdo de resultados, mas
também a habilidade de os apresentar de maneira eficaz, seja por meio de relatdrios,
apresentagdes ou outros formatos, promovendo a disseminacao do conhecimento cientifico de
forma acessivel e compreensivel. Para isso, foram criadas as unidades de sentido “Apresentacao

visual acessivel”, “Comunicacao clara” e “Transmitir resultados”.

4.4.6.1 Apresentacdo visual acessivel

Refere-se a apresentagdo dos resultados fisicos de forma acessivel e compreensivel,
utilizando as ferramentas visuais e interativas do GeoGebra para tornar as informagdes mais
acessiveis aos estudantes.

Ao analisar as produgdes do cursista, foi evidente o uso das ferramentas visuais e
interativas do GeoGebra para apresentar os resultados fisicos de forma acessivel. Na Produgao
C506 M4 T4 17ED, as esferas A e B foram representadas visualmente em movimento ao
longo da linha reta, tornando compreensivel o momento em que A alcanca B (Figura 64a). Da
mesma forma, na Produgdo C511 M7 T7 17ED, a representagdo grafica da trajetoria da bola
em relacdo ao solo, gerada a partir da expressdo dada, proporcionou uma compreensao mais

clara da altura méxima atingida pela bola e dos instantes relevantes do lancamento (Figura 64b).
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Figura 64 - Identificacio da unidade de sentido “Apresentacdo visual acessivel” nas producdes
C506 M4 T4 17ED e C511_M7 T7 _17ED.
a) b) . Ponto de maximo = (1

tempo = 2

AB
wz‘si’:%?sgu.wz

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

4.4.6.2 Comunicacao clara

Enfatiza a importancia da comunicagdo clara e objetiva dos resultados obtidos por meio
do GeoGebra, garantindo que os cursistas possam expressar de forma clara os conceitos fisicos
explorados.

A habilidade de comunicagdo clara e objetiva dos resultados obtidos por meio do
GeoGebra foi notavel nas produgdes do cursista. Tanto na Produgdo C506 M4 T4 17ED
quanto na Produg¢ao C511 M7 T7 17ED, o cursista foi capaz de expressar de forma direta e
clara os conceitos fisicos explorados. A comunicagdo dos movimentos das esferas e da trajetoria
da bola lancada foi feita de maneira coerente, facilitando a compreensdao dos fendomenos

estudados.

4.4.6.3 Transmitir resultados

Foca na habilidade dos estudantes de transmitir os resultados obtidos por meio do
GeoGebra de maneira clara e coerente, comunicando efetivamente os conceitos fisicos
explorados e as conclusdes derivadas dessas exploragdes.

O cursista demonstrou competéncia ao transmitir os resultados obtidos por meio do
GeoGebra. Na Produgdo C506 M4 T4 17ED, a transmissao dos resultados do encontro das

esferas A e B foi apresentada de maneira coerente, com énfase na compreensao do momento
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em que A alcanga B. Ja na Produg¢do C511 M7 T7 17ED, a transmissdo dos resultados da
altura maxima alcancada pela bola e dos instantes relevantes do langamento foi clara e

consistente, contribuindo para a compreensao dos fendmenos fisicos explorados.

4.3 CATEGORIA 4: HABILIDADES DA BNCC EM FOCO

A quarta e ultima categoria foi desenvolvida para conectar as produgdes as habilidades
correspondentes da BNCC do Ensino Médio.

A Figura 65 ilustra a categoria “Habilidades da BNCC em foco” e suas respectivas
subcategorias, bem como as unidades de sentido, estabelecidas com base na interpretacdo das
produgdes e no referencial teorico. Essa categoria € composta por trés subcategorias e trés

unidades de sentido, derivadas da fragmentacao das producdes selecionadas.

Figura 65 - Categoria “Habilidades da BNCC em Foco”.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE SENTIDO

Competéncia Especifica 1 = EM13CNT101

Habilidades da BNCC em
Foco

P Competéncia ESpecifica 2 =———————3 EM13CNT204

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar de a BNCC do Ensino Médio apresentar 25 habilidades relacionadas a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, durante o processo de fragmentagdo (unitarizacao),
foram identificadas nas producdes selecionadas as habilidades que foram definidas como
unidades de sentido na Figura 65.

E importante ressaltar que os topicos relacionados & Fisica estdo inseridos na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, detalhados nas competéncias especificas e habilidades
dessa area, em conjunto com os componentes de Biologia e Quimica. Assim como nas demais
areas, reforca a énfase na integragdo das Ciéncias da Natureza, ndo as descrevendo de forma
isolada. O préprio texto do documento destaca que a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — composta por Biologia, Fisica e Quimica — tem o proposito de ampliar e

sistematizar as aprendizagens fundamentais desenvolvidas até o 9° ano do ensino Fundamental.
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Na sequéncia, sdo apresentadas as figuras dos excertos das produgdes do cursista,
exemplificando os procedimentos utilizados na articulagdo das producdes com cada unidade de
sentido das subcategorias "Competéncia Especifica 1", "Competéncia Especifica 2" e

"Competéncia Especifica 3".

4.3.1 Analise das producoes articuladas com as habilidades da BNCC

A subcategoria “Competéncia Especifica 1” a partir da identificagdo de evidéncias
(fragmentos de discurso) nas produg¢des coletadas, relacionadas a uma habilidade especifica da
Competéncia 1 da BNCC do Ensino Médio. Essas evidéncias contribuiram para a formagao de
uma unidade de sentido, definida com base em nossa interpretacao e no referencial tedrico:
“EMI3CNT101” (Figura 65). Nessa unidade de sentido, buscamos articular as produgdes que,

na analise realizada, demonstram referéncias a habilidade EM13CNT101:

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes ¢ conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia ¢ de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagao
da vida em todas as suas formas. (BRASIL, 2018, p. 541).

Na Figura 66, ¢ exibido o excerto da produgdo do cursista C506 M4 T4 17ED, que
apresenta os procedimentos utilizados na identificacdo da unidade de sentido da presente

categoria.
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Figura 66 - Excerto da producéo do cursista C506_M4 T4 17ED articulada com as habilidades da
BNCC.
Movimento Retilineo Uniforme - QUESTAO DE ENCONTRO E ULTRAPASSAGEM
por - domingo, 12 Abr 2020, 20:20

Ola caros cursistas e professores!
Dessa vez fiz algo ndo muito complexo, mas era uma questdo que ja queria ter usado e outro momento, ndo como fiz agora, mas enfim.

Para a tarefa 1 proposta no modulo 4, escolhi a questdo abaixo para ser realizada pelo GEOGEBRA.

Quis com a mesma trazer de formar ilustrativa, com o manuseio, fazer o aluno visualizar o movimento dos méveis em questao.
L.

ngo de uma linha reta, com velocidades constantes
jes num o instante.
A posicao,emcm emqgue AalcancaBé
4 emis 2 cmis )
.—' al 4.
b) 8.
| I L 11 1

[ L 1
3 4 5 8 8 9 10 11 12 13 (valores em cm) c) 1.

1. (G1-cftmg 2008) Duas esferas A

e iguais a 4 cmfs e 2 cmjs. A figura mostra suas p

~|—m

Vale claro, algumas observagdes, sio elas:

i) Resolvi a questdo previamente, para saber a fungéo Eosigéo de cada esfera atraves da exgresséo s:sﬂw.t (onde, em relacdo a cada

_ L e out B.sdo ela:

Sa=3+4t e Sg=T7+2t

ii) Ainda manualmente, vi o instante t (em segundos) em que as esferas se encontram, bastou igualar as fungdes posigoes.

Dai, t=2s

iii) A questdo pede "a posigdo em que A alcanga B", logo voltei a i) e substitui ii) em uma das fungbes posi¢des. Chegando ao resultado
final que é a posicdo S = 11 cm.

No GEOGEBRA
Fiz a construgdo da seguinte forma, em resumos:

ii] utilizei as fungées de Eosi;éo COMo egua;éo garamétrica dos pontos A e B, colocando na barra de entrada os valores na abcissa x e nas

Ao movimentar o controle deslizante da pra observarmos o instante em que ele se encontram e consequentemente a posigao.

Resolvendo cada etapa proposta pela questao de forma visual.

Espero ter conseguido fazé-los entender a proposta.
Fico no aguardo por comentarios em geral.

Abraco!

EMI3CNT101 EMI3CNT204 EMI3CNT302

Fonte: Base de dados da 17* edi¢@o do curso online de GeoGebra.

Conforme ilustrado na Figura 66, os trechos destacados em vermelho representam os
fragmentos de discurso que contribuiram para a interpretacdo e associacao desta producao com
a habilidade EM13CNT101, considerando que o cursista utilizou o GeoGebra para criar um
modelo que representa um sistema fisico relacionados a quantidade de movimento, envolvendo
a criagdo de grafico, simulacdo de movimento utilizando o controle deslizante, incluindo a
previsao de trajetdria dos objetos em movimento com animagao.

A BNCC pode inspirar a identificagdo de habilidades que serdo desenvolvidas e, para
um projeto ou curriculo, essas habilidades podem ser reformuladas como objetivos de
aprendizagem. Em algumas habilidades, como essa, ¢ possivel identificar com mais facilidade
uma possibilidade de projeto STEAM. A propria habilidade, extraida da BNCC, possibilita a

analise e representagdo de sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de



128

movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em

processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel com o uso de dispositivos.

Porém, o grande desafio ¢ desenhar etapas nas quais sejam consideradas experiéncias que

possibilitem aos estudantes atingir o objetivo de resolver a situacdo-problema que envolve duas

esferas que partem de pontos distintos, movendo-se em linha reta com velocidades constantes

e diferentes e identificar o momento em que essas esferas se encontrariam.

Vamos usar a habilidade citada como exemplo para pensar nos estagios do planejamento

reverso. Pensando em destrinchar essa habilidade, pode, entdo, definir os seguintes objetivos de

aprendizagem para um projeto STEAM:

1.

ii.

1il.

1v.

vi.

vil.

Viil.

Compreender os conceitos de movimento uniforme e velocidade constante, e
aplica-los na resolucao de problemas praticos.

Utilizar o GeoGebra para modelar e simular movimentos de esferas que partem
de pontos distintos com velocidades constantes e diferentes.

Criar representagdes visuais dos movimentos das esferas utilizando o GeoGebra,
integrando aspectos estéticos para melhor comunicagdo e compreensao.
Analisar dados experimentais gerados pelas simulagdes no GeoGebra para
identificar o ponto de encontro das esferas.

Aplicar equagdes de movimento uniforme e utilizar graficos no GeoGebra para
calcular posi¢des e tempos com precisao.

Projetar e criar modelos digitais no GeoGebra que representem adequadamente
o movimento das esferas, identificando e resolvendo problemas praticos durante
0 processo.

Refletir sobre as implicagdes dos resultados das simulagdes em contextos reais
e produtivos, enfatizando o desenvolvimento sustentavel e o uso consciente dos
recursos naturais.

Apresentar e discutir os modelos digitais e as analises realizadas no GeoGebra,
demonstrando a compreensdo dos conceitos ¢ a habilidade de comunicar

resultados de forma clara e eficaz.

Nesse sentido, podemos pensar em etapas como:

1.

Introdugdo e Exploragao - Introdu¢do e discussdo sobre os conceitos;
Apresentagdo da situacao-problema (duas esferas movendo-se em linha reta com

velocidades constantes e diferentes);
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ii.  Planejamento e Design - Definicao dos parametros iniciais das esferas (ponto de
partida e velocidades); Planejamento da constru¢do de modelos digitais no
GeoGebra para simular o movimento das esferas; Exploragdo das
funcionalidades do GeoGebra para modelagem e simulagdo.

iii.  Construcdo e Simulacdo no GeoGebra - Criacdo dos modelos digitais no
GeoGebra; Realizagdo de simulacdes digitais no GeoGebra para prever o
comportamento das esferas; Registro e analise dos dados obtidos a partir das
simulagdes no GeoGebra.

iv.  Analise e Representacdo - Andlise dos dados experimentais no GeoGebra para
identificar o ponto de encontro das esferas; Criacdo de graficos e outras
representacoes visuais dos dados no GeoGebra; Discussao sobre as implicagdes
dos resultados em contextos reais e produtivos, com foco no desenvolvimento
sustentavel.

v.  Avaliacdo e Reflexdo - Apresentacdo dos modelos digitais e das andlises
realizadas pelos estudantes no GeoGebra; Avaliagdo dos modelos e das
simulagdes digitais no GeoGebra; Reflexdo sobre a importancia do uso

consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

Na Figura 67, ¢ apresentado um excerto da producao do cursista C511 M7 T7 17ED
na tarefa 7 do mddulo 7 da 17* edi¢do, demonstrando os procedimentos empregados na

identificacdo das unidades de sentido desta categoria.
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Figura 67 - Excerto da producéo do cursista C511_M7_T7_17ED articulada com as habilidades da

BNCC.
Questio de maximo de uma fungio quadratica
par - domingo, 3 Mai 2020, 22:09

Ola caro cursistas e professores!
Escolhi a primeira opgdo da tarefa 1 do presente médulo 7, sendo assim seque a questdo e em seguida os passos.
uestao
Ao lancarmos uma bola de um ponto situado a 1,5 metros do solo. Apas t segundos, a distancia da bola ao solo em metros &
determinada sequndo a expressdo sequinte: h = -2t* + 6t +1,5
a) Qual a altura maxima que a bola alcanga?
b) Determine, com aproxima¢do decimal de duas casas, o instante que a bola atinge o solo.
c) Determine, com a mesma precisdo, quanto tempo a bola esta a 3 metros do solo.

Apos abrir o Geogebra e exibir a janela CAS, fiz os passos a seguir:

Passo 1: 3 jintervalo, pois ainda ndo o sabemos) e assim exibir na janela de visualizacdo.
linha $1: digitar h(t):=-2t*2+6t+1,5 e clicar em "MANTER ENTRADA" na janela CAS.

Passo 2: Encontrar as raizes para identificar o intervalo da funcdo.

linha $2: raiz($1) e clicar em "VALOR NUMERICO"

Passo 3: Encontrar a média entre as raizes para encontrar o Xv !x do vérﬁce!.

linha $3: média($2) e da enter

Passo 4: Determinando o sue e Eedidcr na letra "a" da ﬁuest:“m, através do Yv Iz do vértice).
linha $4: escrever h(1.5) e da enter

Passo 5: Feito apenas para identificar na JANELA DE VISUALIZACAQ o ponto maximo da bola.
linha $5: A:=(LadoDireito($3), $4)

Passo 6: Como ja conheciamos o intervalo, a partir do passo 2. este passo foi utilizado

linha $6: B := (3.23, 0) e dd enter

Passo 7: Determinando 9 gue & pedido na
linha $7: digitar Raiz(h(t) = 3) e dd enter
»>> Aqui poderiamos ter encerrado e concluido a questdo

e > >> Abaixo seque alguns passos

para aiudar na visualiﬁéﬂ comeleta da situaséu descrita na Euestéo_
Passo 8: Representei os pontos em que a altura & 3 metros.

linha $8: digitar C := (0.28, 3) e dd enter

linha $9: digitar D := (2.72, 3) e dd enter

Passo 9: Agora gue ja conhecia todo os pontos solicitados quis ilustrar a
linha $10: digitar f(t) := -2t° + 6t + 1.5, (0 < t < 3.23) e dd enter
obs: Ma JANELA DE ALGEBRA ou no CAS, ocultei a curva h(t).

Passo 10: Quis um ponto que percorresse a curva do passo anterior, pra representar a bola.

na Enfmaq. E:gam pon!o”)

Por fim ajustei em propriedades as cores dos objetos, legendas, tamanhos dos pontos e trajetoria da curva f. Podendo também

animar "a bola”, como botdo direito do mouse e animar.
Através da manipulagdo da construcdo podemos ocultar informagdes que sdo pedidas na solugdo, mas na construgao deixei todas
os detalhes exibidos.

Segue anexo a constru¢do da solugdo da questdo.
Espero ter atendido o que foi pedido na tarefa 1.

Aguardo comentarios;

Abragol

EMI13CNT101 EMI3CNT204 EMI13CNT302

Fonte: Base de dados da 17* edi¢do do curso online de GeoGebra.

Conforme ilustrado na Figura 67, os trechos destacados em vermelho representam os
fragmentos de discurso que contribuiram para a interpretagdo e associagao desta produgdo com
a habilidade EM13CNT101. Além disso, as construgdes permitem a exploragdo e andlise de

diferentes comportamentos desses sistemas em situacdes cotidianas. Por exemplo, ¢ possivel
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utilizar o GeoGebra para simular o comportamento do sistema fisico em diferentes condi¢des
ou cenarios, conforme mencionado pelo cursista na produgdo C506 M4 T4 17ED: "Como a
questao tratava sobre esferas, fiz apenas aumentar o tamanho dos pontos (...). Porém, poderia
ser melhor ilustrado caso fossem outros tipos de mdveis, como carros, motos, ciclistas e outros".

A subcategoria “Competéncia Especifica 2” foi elaborada através da identificacdo de
evidéncias (fragmentos de discurso) presentes nas producdes coletadas, relacionadas a uma
habilidade especifica da Competéncia 2 da BNCC do Ensino Médio. Essas evidéncias
contribuiram para a formacdo de uma unidade de sentido, estabelecida com base na
interpretacdo e no referencial tedrico adotado, exemplificado pela categoria “EM13CNT204”
(Figura 65). Nessa unidade, buscamos identificar nas producdes os elementos que remetem a

habilidade EM13CNT204:

Elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagdes
gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros). (BRASIL, 2018, p. 543).

Nos excertos das produgdes C506 M4 T4 17ED (Figura 66) e C511 M7 T7 17ED
(Figura 67), sao evidenciados os procedimentos empregados na identificacdo da unidade de
sentido desta subcategoria. Os segmentos destacados em marrom correspondem aos trechos de
discurso que contribuiram para a interpretacao e associagao dessas producdes com a habilidade
EM13CNT204. Na produgdo C506 M4 T4 17ED, o cursista usou o software GeoGebra para
simular o movimento de duas esferas com velocidades constantes em linha reta, utilizando o
controle deslizante para visualizar as variagdes das posi¢des das esferas ao longo da animagao.
Ja na producao C511 M7 T7 17ED, o cursista empregou o software GeoGebra para resolver
um problema que simulava o lancamento de uma bola a uma altura de 1,5m do solo, onde a
manipulacdo do ponto possibilitou a visualizagdo das variacdes das posi¢des da bola durante a
animacao.

Em ambos os casos, ¢ possivel acompanhar todo o processo tanto na janela de
visualiza¢dao quanto na janela de algebra. Na segunda producao, também foram verificados os
comandos utilizados na janela CAS (Sistema de Algebra Computacional), o que permitiu
explorar e elaborar explicagdes mais detalhadas. Isso contrasta com a abordagem tradicional
que se concentra apenas na resolu¢ao matematica das fungdes, como mencionado nas partes em
que o cursista afirmou ter realizado manualmente.

Nesse contexto,

O papel da tecnologia perante o ensino e a vida cotidiana encontra no
STEAM: uma possibilidade de desenvolver contetdos e habilidades dentro de uma
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atmosfera de curiosidade e criatividade, visando a motiva¢do ndo s6 do aluno, mas
também de outros interatores do ecossistema escolar (professores, gestores, familias e
comunidade).

A tecnologia, nessa abordagem, se estabelece ndo como area do conhecimento isolada,
mas como uma possibilidade de desenvolver o letramento digital e o pensamento
computacional, para que os estudantes possam pensar e criar solu¢des em projetos que
integrem conhecimentos de diversas areas (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 76).

Nessas produgdes usando o GeoGebra na perspectiva STEAM, observa-se que os
estudantes empregam ferramentas de programagdo para integrar esses conhecimentos a um
contexto e aos saberes que serdo requisitados para o desenvolvimento de suas criagoes.

A subcategoria “Competéncia Especifica 3” foi delineada a partir da identificagcdo de
evidéncias (fragmentos de discurso) presentes nas producdes coletadas, associadas a uma
habilidade especifica da Competéncia 3 da BNCC do Ensino Médio. Esses fragmentos
influenciaram a formacgdo de uma unidade de sentido, codificada como “EMI13CNT302”
(conforme mostrado na Figura 65), embasada na interpretacao e no referencial tedrico.

Dentro dessa unidade de sentido, buscamos articular as produgdes que, na percepcao,

apresentam referéncias a habilidade EM13CNT302:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equagdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental (BRASIL, 2018, p. 545).

Nos trechos das produgdes C506 M4 T4 17ED e C511 M7 T7 17ED, apresentados
na Figura 66 e Figura 67, os segmentos destacados em verde correspondem aos trechos que
contribuiram para a interpretagdo e associacdo dessas producdes com a habilidade
EMI13CNT302. Essa habilidade diz respeito a capacidade do estudante em comunicar os
resultados de suas andlises, pesquisas e experimentos para publicos diversos, em diferentes

contextos.

E nesse sentido que a educagio STEAM pode contribuir para lidar com os desafios
contemporaneos, ajudando a pensar uma educagio que, sem abandonar a exceléncia
académica, também desenvolva competéncias importantes, como a criatividade, o
pensamento critico, a comunicagdo ¢ a colaboragdo (BACICH; HOLANDA, 2020, p.
02).

Observamos que quando o ambiente de aprendizagem envolve a elaboragdo e
interpretagao de variadas informacdes cientificas, como textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equagdes, juntamente com o uso do GeoGebra, os
estudantes se tornam capazes de comunicar de maneira eficaz e adequada os resultados de suas

atividades cientificas para diferentes publicos. Essa comunicagdo pode ocorrer por meio de
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relatorios, apresentacdes, videos, infograficos, entre outros formatos. Portanto, essa habilidade
visa ndo apenas a capacidade de produzir informacdes cientificas, mas também a habilidade de

transmiti-las de maneira clara, coerente e contextualizada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, foram investigadas as produgdes dos cursistas das edigoes 17 e 18 do
curso online de GeoGebra, oferecido por um grupo voluntéario de professores de Matematica,
liderado pelo Professor Doutor Sérgio Carrazedo Dantas, na Universidade do Estado do Parana
(UNESPAR), Campus de Apucarana. A pergunta que orientou este trabalho foi: De que forma
as produgdes dos cursistas na area da mecanica podem auxiliar no desenvolvimento das
habilidades previstas na BNCC do Ensino Médio, dentro do contexto da abordagem STEAM?

Nessa perspectiva, o objetivo foi identificar e analisar as produc¢des dos cursistas sobre
a area da mecanica que podem ser articuladas com as habilidades correlatas da BNCC do Ensino
Médio e no STEAM.

O corpus da pesquisa foi composto por 803 produgdes, coletadas na base de dados das
17* e 18* edigdes do curso online de GeoGebra, utilizando a ferramenta de coleta de dados do
software de andlise qualitativa MaxQda. A categorizacdo e a andlise dos dados foram
conduzidas utilizando o software MaxQda e as fases principais da Analise Textual Discursiva
(ATD) na perspectiva de Moraes e Galiazzi (2016).

Em consonéncia com o objetivo da pesquisa, no processo de categorizagao, constituimos
quatro categorias de analise, a saber: (i) Conteudo abordado; (ii) Analise do uso do GeoGebra
nas produgdes; (ii1) Habilidades da BNCC em foco; (iv) Exploragdo STEAM com GeoGebra
no ensino de Fisica.

Na primeira categoria, "Contetido abordado", as produg¢des de mecanica foram
agrupadas conforme a perspectiva da abordagem dos contetudos apresentados, resultando na
formagdo de quatro subcategorias - (i) Cinematica; (i1) Dinamica; (iii) Estatica; (iv) Gravitacao
Universal - compostas por 14 temas que foram definidos como unidades de sentido.

A subcategoria "Cinemadtica" foi constituida com oito unidades de sentido: (1)
Langamento Obliquo; (2) Langamento Vertical; (3) Movimento Circular; (4) Movimento
Uniforme; (5) Movimento Uniformemente Variado; (6) Queda livre; (7) Velocidade; (8)
Vetores. A subcategoria "Dinamica" foi constituida pela unidade de sentido Conservagao de
energia. A subcategoria "Estatica" foi constituida com duas unidades de sentido: (1) Plano
inclinado; (2) Estatica de um Corpo Rigido. A subcategoria "Gravitagdo Universal" foi
constituida com duas unidades de sentido: (1) Gravidade; (2) Leis de Kepler.

Observamos que a maioria das produgdes selecionadas das edi¢des pesquisadas abordou
os conteudos relacionados a vetores, movimento uniformemente variado e movimento dos

astros no sistema solar no GeoGebra. Essa preferéncia pode estar relacionada as tarefas
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propostas nos mddulos do curso. A utilizagdo do GeoGebra permitiu a exploracio visual e
interativa desses conceitos, contribuindo para a compreensao dos temas abordados. Além disso,
o software possibilitou a interdisciplinaridade desses contetidos de fisica com a matematica,
ressaltando sua capacidade em criar representagdes graficas de vetores, modelar movimentos
dos astros e visualizar graficos relacionados ao movimento uniformemente variado.

Na segunda categoria, "Analise do uso do GeoGebra no desenvolvimento das
produgdes", buscamos identificar e compreender as finalidades pedagogicas subjacentes ao uso
do GeoGebra nas produgdes coletadas. Esse movimento desempenhou um papel significativo
na organizagdo e andlise das producdes, permitindo uma investigagdo aprofundada das
intengdes educacionais por tras do uso do GeoGebra. Esse processo resultou na formagao de
sete subcategorias distintas, cada uma revelando diferentes aspectos e abordagens na
incorporacdo do GeoGebra no contexto educacional.

A subcategoria “Desenvolvimento de Habilidades no GeoGebra” foi constituida com
quatro unidades de sentido: (1) Amplia¢ao do conhecimento; (2) Estimulo a criatividade; (3)
Desenvolvimento do pensamento computacional; (4) Melhoria na compreensao. Destacou-se a
importancia do GeoGebra no aprimoramento de habilidades cognitivas e conceituais dos
alunos, indo além do simples uso da ferramenta.

A subcategoria “Dificuldades para o uso do GeoGebra” foi constituida com cinco
unidades de sentido: (1) Assimilagdo ao conteudo; (2) Impacto da desigualdade social; (3)
Disponibilidade de computador/celular; (4) Dominio das ferramentas; (5) Processo de
construcdo. Esta subcategoria abordou desafios percebidos pelos professores e alunos no uso
do GeoGebra, desde questdes tecnologicas até desafios pedagogicos.

A subcategoria “Limitagdes” foi constituida com nove unidades de sentido,
evidenciando diversas restricdes associadas ao uso do GeoGebra, como a aplicagdo apos a
teoria, o foco na resolucdo matematica e a responsabilidade do professor na constru¢ao de
atividades.

A subcategoria “Objetivos e Aplicacdes” foi constituida com treze unidades de sentido,
abrangendo uma ampla gama de propdsitos educacionais, desde animag@o e demonstragao até
resolucdo de problemas e visualizagao.

A subcategoria “Uso de outros recursos” foi constituida com seis unidades de sentido,
destacando a diversificacdo de recursos utilizados em conjunto com o GeoGebra, como
imagens, videos e websites.

A subcategoria “Uso Pratico do GeoGebra” foi constituida com duas unidades de

sentido: (1) Exercicios praticos; (2) Utilizacdo em sala de aula. Ressaltou-se a aplicagdo pratica
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do GeoGebra tanto para exercicios individuais quanto para enriquecer o ambiente de sala de
aula.

A subcategoria “Vantagens do uso do GeoGebra” foi constituida com seis unidades de
sentido: (1) Facilidade; (2) Inclusdao; (3) Estimulo a interagdo; (4) Favorecimento da
interdisciplinaridade; (5) Despertar do interesse; (6) Praticidade. Esta subcategoria destacou os
beneficios percebidos do uso do GeoGebra, desde a facilidade de utilizagdo até a promogdo da
interdisciplinaridade e do interesse dos alunos.

Em conjunto, essas subcategorias ofereceram uma visdo abrangente das variadas
dimensdes do uso do GeoGebra no ensino, fornecendo insights valiosos sobre suas implicagdes
pedagogicas e os desafios enfrentados, além de ressaltar as vantagens e possibilidades que a
ferramenta proporcionou no contexto educacional.

Na terceira categoria, "Exploracio STEAM com GeoGebra no ensino de Fisica",
desenvolvida com o intuito de investigar a integragdo da abordagem STEAM utilizando o
GeoGebra no ensino de Fisica nas produgdes selecionadas, identificamos seis subcategorias
distintas, cada uma evidenciando aspectos especificos do emprego do GeoGebra no contexto
educacional.

A subcategoria “Comunicacdo Cientifica” engloba trés unidades de sentido
fundamentais: (1) Apresentacdo visual acessivel; (2) Comunicagdo clara; (3) Transmissao
eficaz de resultados. Esses elementos destacaram a importancia da clareza e acessibilidade na
comunicagdo dos resultados obtidos por meio da exploragdo do GeoGebra no ensino de Fisica.

Na subcategoria “Inovagdo Tecnologica”, foram identificadas duas unidades de sentido
significativas: (1) Utilizagdo de ferramentas tecnologicas; (2) Integragdo efetiva de recursos
tecnologicos. Isso destacou a relevancia de incorporar diversas ferramentas e recursos
tecnoldgicos de forma integrada no processo educacional.

A subcategoria “Integracdo Interdisciplinar” compreende duas unidades de sentido
essenciais: (1) Conexdo entre disciplinas; (2) Interligagdo de conceitos. Essa subcategoria
evidenciou a importancia de promover uma integracdo efetiva entre diferentes disciplinas e
conceitos no ensino de Fisica, contribuindo para uma abordagem mais interdisciplinar.

A subcategoria “Resolugdo Criativa de Problemas” estd fundamentada em duas
unidades de sentido principais: (1) Abordagem criativa; (2) Apresentacdo de solugdes
inovadoras. Aqui, destacou-se a relevancia de incentivar abordagens criativas e inovadoras na
resolucdo de problemas relacionados a Fisica por meio do GeoGebra.

A subcategoria “Simulagdes e Modelagem” ¢ composta por duas unidades de sentido

centrais: (1) Representacdo adequada da modelagem; (2) Efetiva utilizacdo de simulagdes. Essa
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subcategoria enfatizou a importancia de representagdes modeladas de forma apropriada e do
uso efetivo de simulagdes para enriquecer o ensino de Fisica.

A subcategoria “Visualizacdo Avangada de Dados” abarca duas unidades de sentido
fundamentais: (1) Acessibilidade de informagdes; (2) Representacdo e visualizagdo eficaz de
dados complexos. Aqui, ressaltou-se a importancia da acessibilidade das informagdes e de
estratégias eficazes para representar e visualizar dados complexos no contexto educacional.

Essas subcategorias e unidades de sentido oferecem uma compreensao abrangente das
diferentes facetas e beneficios da utilizagdo do GeoGebra, sob a perspectiva STEAM, no ensino
de Fisica, destacando aspectos como comunicagao cientifica, inovagao tecnoldgica, integragao
interdisciplinar, resolugdo criativa de problemas, simulagdes e modelagem, além da
visualiza¢dao avancada de dados.

Além disso, ¢ importante salientar que, nesta pesquisa, ndo se buscou identificar se as
producdes contemplavam parcial ou integralmente as habilidades correlatas da BNCC do
Ensino Médio e a abordagem STEAM. O foco foi na identificagdo de indicios (fragmentos de
discursos) que, ao entendimento da pesquisa, estavam alinhados com tais habilidades e.
aspectos especificos.

Na quarta categoria, "Habilidades da BNCC em Foco", buscamos estabelecer conexdes
entre as producdes e as habilidades correspondentes da BNCC do Ensino Médio. Para obter
uma compreensao mais aprofundada do tema, realizamos um processo de sele¢do e delimitacao
das producdes coletadas, selecionando duas producdes. Essa categoria culminou na constitui¢ao
de trés subcategorias, denotadas de acordo com as competéncias especificas que fazem
referéncias a Fisica - (i) Competéncia especifica 1; (ii)) Competéncia especifica 2; (iii)
Competéncia especifica 3, compostas por trés habilidades especificas, identificadas no processo
de fragmentagdo do corpus da pesquisa e definidas como unidades de sentido.

Desenvolver competéncias e habilidades ¢ a grande oportunidade da inser¢do da
abordagem STEAM nas propostas pedagogicas e nos curriculos alinhados a BNCC. Nesse
contexto, a integracdo das areas de conhecimento, especialmente na etapa do Ensino Médio,
fortalece o trabalho com as competéncias especificas da Fisica mencionadas anteriormente.
Além disso, em uma organiza¢do curricular alinhada a BNCC, o trabalho com areas de
conhecimento possibilita a inser¢do do STEAM e valoriza a investigagdo na construgdo de
conhecimentos.

A subcategoria “Competéncia especifica 17 foi constituida com uma unidade de sentido:

EMI13CNTI101. A subcategoria “Competéncia especifica 2” foi constituida com uma unidade
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de sentido: EM13CNT204. A subcategoria “Competéncia especifica 3 foi constituida com uma
unidade de sentido: EM13CNT302.

Nas produgdes, foi possivel identificar, de maneira geral, que o GeoGebra representa
um vasto universo de possibilidades para a criacdo, exploracdo e utilizagdo de materiais
educativos enriquecedores. Seguindo a perspectiva da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), observamos o emprego do GeoGebra na realizagdo de previsdes sobre
comportamentos em situagdes cotidianas, na elaboracao de explicagdes, previsdes e calculos
relacionados aos movimentos de objetos. Além disso, proporciona a comunicacdo, para
publicos variados e em diversos contextos, dos resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, por meio da elaboragdo e/ou interpretagao de textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos e equagoes.

E importante ressaltar que, durante a analise, identificamos que a BNCC nio estabelece
uma ordem sequencial para a abordagem dos temas da Fisica. As habilidades e competéncias
especificas da area de Ciéncias da Natureza, onde esses temas estdo descritos, sdo aplicaveis ao
longo dos trés anos do ensino médio. Nesse contexto, Gongalves et al. (2022) analisaram e
identificaram as competéncias especificas e habilidades da BNCC da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, evidenciando a presenga de temas da Fisica destinados ao ensino
médio. Observamos que a area de mecanica da Fisica estad presente em mais de uma
competéncia, aparecendo em todas as trés competéncias especificas e em seis habilidades. Vale
destacar que, das seis habilidades mencionadas, metade foi identificada nas producdes
selecionadas.

Em relagdo as praticas experimentais nos temas relacionados a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, a BNCC menciona que, no ensino médio, a abordagem
investigativa deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados,
conforme identificado nas producdes analisadas. Essa abordagem visa estimular a curiosidade
e a criatividade na elaboragdo de procedimentos e na busca de solugdes, tanto de natureza
tedrica quanto experimental, como evidenciado nas analises realizadas.

Outra questdo interpretada como fragilidade no texto da BNCC refere-se a integragado
dos componentes curriculares em areas do conhecimento em prol da interdisciplinaridade.
Entretanto, o documento em si ndo oferece uma orientacao satisfatoria, deixando subentendida
aresponsabilidade atribuida a escola e aos professores. Essa lacuna na orientagdo pode ser vista
como um ponto de interse¢do com a abordagem STEAM, que, apesar de ndo ser mencionada

diretamente na BNCC, compartilha a visdo de tratar o conhecimento de maneira nao disciplinar.
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Diante do exposto, constatamos que o objetivo da pesquisa foi alcangado, uma vez que
se identificou um conjunto de producdes sobre mecanica que pode contribuir para o
desenvolvimento das habilidades previstas na BNCC do Ensino Médio, especialmente quando
consideradas dentro do contexto da abordagem STEAM. Tais produgdes encontram-se
disponiveis para consulta (Apéndice I) por parte dos professores que ministram a disciplina de
Fisica, podendo ser utilizadas pedagogicamente em sala de aula, caso desejem.

Primeiramente, ao utilizar o GeoGebra como ferramenta educacional, os alunos tém a
oportunidade de interagir com modelos e experimentar diferentes valores para compreender
conceitos fisicos de maneira mais intuitiva. Esse tipo de abordagem promove o
desenvolvimento do pensamento computacional, uma habilidade importante no mundo
moderno.

Além disso, as produgdes dos cursistas podem estimular a criatividade dos alunos, pois
sdo desafiados a criar e manipular modelos para representar fendmenos fisicos de maneiras
inovadoras. Esse processo encoraja a experimentagdo e a exploracdo, fundamentais para o
aprendizado.

A aplicagdo préatica dos conceitos também ¢ fundamental. Por meio das produgdes, os
alunos podem envolver-se em atividades que os levam a aplicar os conceitos de mecanica em
situacdes do mundo real. Isso ndo apenas solidifica o entendimento dos conceitos, mas também
demonstra sua relevancia e utilidade no cotidiano.

Além disso, as producdes dos cursistas na area da mecanica podem promover a
investigacdo e a resolucdo de problemas. Os alunos sdo desafiados a identificar problemas reais
relacionados & mecanica e a buscar solugdes utilizando abordagens STEAM. Esse tipo de
pratica pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades de resolugdao de problemas e
pensamento critico.

Por fim, trabalhar em projetos STEAM, como as produgdes dos cursistas, ndo apenas
possibilita promover o desenvolvimento académico, mas também contribuir para o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais. Os alunos aprendem a colaborar,
comunicar-se de forma eficaz e perseverar diante de desafios, habilidades importantes para o
desenvolvimento pessoal e profissional.

Ao refletir sobre o projeto de pesquisa no qual estamos inseridos, observamos elementos
(como conteudos predominantes, uso do GeoGebra e habilidades especificas) que podem
orientar a concep¢do de um curso voltado para a formacao inicial e continuada de professores
de Fisica. Esse curso poderia ser estruturado de maneira a contemplar de maneira equitativa as

15 habilidades especificas relacionadas a Fisica, em especial as seis vinculadas a mecanica.
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Por fim, encerramos este trabalho com uma sensagdo de satisfagdo ao propor
questionamentos para futuras pesquisas sobre a tematica abordada: De que forma as produgdes
dos cursistas, analisadas neste estudo, podem ser efetivamente integradas as praticas
pedagdgicas dos professores de Fisica? Quais sdo os impactos percebidos pelos professores ao
incorporar as produgdes dos cursistas em suas praticas de ensino? Quais sdo as evidéncias de
que o uso do GeoGebra, dentro de uma perspectiva STEAM, pode promover a criatividade e a
inovagdo, caracteristicas destacadas pela BNCC? Esses questionamentos podem orientar

investigagdes posteriores e aprofundar o conhecimento nessa area.
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APENDICE

APENDICE I — Projeto utilizado no MaxQda 2018.

Clique no link para baixar o projeto:

)
b https://drive.google.com/file/d/11B0a0mZ5GDZbWIlpvVYsqXwh8v-8s772¢/view?usp=drive link
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https://drive.google.com/file/d/11B0a0mZ5GDZbWlpvVYsqXwh8v-8s772c/view?usp=drive_link
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APENDICE II — Dicas para utilizar o projeto.

Considerando que o projeto utilizado no MaxQda 2018 contenha todas as produgdes
bem estruturadas com as categorias de analise, o leitor pode baixar gratuitamente o MaxQda
Reader 2024 para visualizar os enunciados resolvidos pelos cursistas. Assim que o leitor fizer
0 download da versdo do MaxQda Reader 2024, deve inicializar o software e, em seguida, a

seguinte tela inicial aparecerd, conforme mostrado na Figura 68, selecionando a opgao "abrir".

Figura 68 - Tela inicial do MaxQda Reader.

@ MAXQDA 24
| MAXQDA

Meus projetos CREATIVE DATA ANALYSIS

X

Usudrio: = PROFESSOR x

0 - a Get to know MAXQDA Helpful links
Explore customized MAXQDA = £ Video tutorials
Trainings from experts, including
in-house and external options.

Novo Abrir Exemplos

. & Find a trainer
Projetos abertos recentemente
(£ All resources

Stay informed and explore £ MAXQDA Press
MAXQDA's latest features and

i Guides & literature
products.

7 Contact
Smart Al integration: Discover how
Al Assist can make your work
easier. [ Jobs at VERBI

[77 Newsletter

Fonte: Elaborada pela autora com base no MaxQda Reader 2024.

Por se tratar de uma versdo gratuita, o usudrio so tera permissdo para abrir o projeto
disponibilizado no apéndice I; a op¢do de "criar um novo projeto" é desativada nesta versao.
Sendo assim, apos abrir o projeto, na tela inicial do MaxQda Reader 2024, abrird a area de
interagdo do usudrio, que contém uma barra de ferramentas e quatro partes, conforme pode ser

visualizado na Figura 69.
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Figura 69 - Area de trabalho do MaxQda Reader.

ﬁ_‘i'i MAXODA Reader (24.1.0) PESQUISA ANAGUADROS MESTRADO

Inickar  Varide

4 EAS M7 TTTED

Fonte: Elaborada pela autora com base no MaxQda Reader 2024.

Conforme a Figura 69, a letra "A" indica a janela "Lista de documentos", espago
proposto para a organiza¢cdo dos documentos a serem analisados; a letra "B" indica a janela
denominada "Lista de codigos", que exibe os codigos construidos no processo de categorizagio;
a letra "C", localizada na parte superior, indica a barra de ferramentas do MaxQda; a letra "D"
indica o "Visualizador de documentos", janela que permite a visualizagdo dos documentos
selecionados na "Lista de documentos".

Para acessar as producdes, ¢ necessario clicar na seta ao lado do codigo escolhido,
disposto na "Lista de codigos". Em seguida, aparecera um subcddigo no qual € necessario dar
um clique para expandir e, posteriormente, dar um clique duplo para abrir uma planilha e
escolher qual produgdo se deseja visualizar. Em seguida, clicar novamente para que o
documento selecionado seja exibido na janela de visualizagao.

Por exemplo, se o leitor estiver interessado em visualizar as produgdes de vetores, na
janela de codigos deve clicar sobre a seta (destacada com um retangulo vermelho) localizada
do lado esquerdo do codigo referente ao contetido abordado, o que abrira todas as areas dos
conteudos identificados. Em seguida, o leitor devera clicar no codigo "Cinematica" (destacado
pelo retangulo de cor azul) e depois clicar duas vezes no codigo "Vetores" (seta verde). Feito
isso, abrira uma planilha com a relagdo de todos os segmentos destacados, conforme

demonstrado na Figura 70.
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Figura 70 — Codigos.
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Fonte: Elaborada pela autora com base no MaxQda Reader 2024.

Ao selecionar um item da planilha com um duplo clique (destacado pelo retangulo de
cor lilds), abrird na janela de visualizagdo de documentos o arquivo selecionado. Com a
produgdo disponivel na janela de visualizagdo de documentos, o leitor podera analisar as
codifica¢des, bem como as funcionalidades da Janela CAS, a proposta de solugdo do enunciado

com o uso do GeoGebra e as discussoes realizadas pelos cursistas. Veja na Figura 71.

Figura 71 - Procedimento para visualizar uma producio associada a um cédigo especifico.
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1
1
1
1
1

resultante utilizando as ferramentas do programal a construgao é considerada simples mas peco desculpas porque ndo consegui

encontrar no programa a notagao vetorial, quem puder pego que me explique como posso fazer

JFC_M4_T4_17ED(2)
JFC_M6_T6_17ED
JFC_M7_T7_17ED

). JGSA_M4_T4_17ED

) JSC.M4_T4_17ED

Para a construcdo e resolucdo da questso utilizei os seguintes passos:

1 - Com a Ferramenta PONTO eu marquei a origem como ponto A no grafico na janela de visualizaao e retirei a selecio na janela de
slgebra para que ndo apareca o nome no gréfico.

2- Utilizando a fungio VETOR cliquei da origem a0 ponto (2.4), 0 qual marcou como ponto B e o vetor u (2.4).

A JST_M7_T7_17ED 16
3 - Ainda utilizando a funco VETOR cliquei da origem ao ponto (6,2) resultando no ponto C e o vetor v (6,2).
Q # - 3 R 4 - Com a fundo RETA PARALELA selecionada, cliquei no vetor v selecionando o mesmo e depois cliquei no ponto B, o qual resultou na
reta f (paralela ao vetor v).
Cédigos 1612
@ Informagdes da postagem 995 5 - Também om a funcio RETA PARALELA selecionada, cliquei no vetor u selecionando o mesmo e depois cliquei no ponto C, o qual
o Contetdo abordado 0 resultou na reta g (paralela ao vetor u).
Cinematica 0 ) ~
6 - As retas f e g tem um ponto de interseccéo e com a funcdo VETOR partindo da origem (ponto A)até este ponto construimos o vetor w
Langamento Obliguo 8
de coordenadas (8,6) e que é o vetor resultante entre os vetores u e v.
Langamento Vertical 2
Movimento Circular 3
Movimento Uniforme 4 Segmentos codificados - o X
Movimento Uniformemente Variado 10
T 3 Cédigo: Conteiido abordado > Cinematica > Vetores. 12 segmentos codificados (de 12 documentos, 2 grupos de documentos)
Velocidade
Vetores 2 Realizei a construgso de um sistema com dois vetores ndo perpendiculares entre si e utilizei 0 GeoGebra para determinar o vetor
Dinamica 3 resultante utilizando as ferramentas do programa,

Fonte: Elaborada pela autora com base no MaxQda Reader 2024.
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