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RESUMO

A Modelagem pode se caracterizar como uma possibilidade metodoldgica para se caminhar
em dire¢do a uma construgdo conceitual que considere a complexidade das relagdes
envolvidas entre as ciéncias e a matematica. Partindo desta premissa, neste trabalho
investigou-se o seguinte problema de pesquisa: Qual as potencialidades do uso da Modelagem
Cientifica e do programa Tracker na andlise de fendmenos fisicos para a constru¢do de
modelos matematicos? E teve como objetivo investigar as potencialidades do uso da
Modelagem Cientifica na andlise de fendmenos fisicos e do programa Tracker como apoio
para a constru¢ao de modelos matematicos. A pesquisa teve cunho qualitativo e consistiu em
um estudo de campo do tipo estudo de caso. Os registros de dados consistiram em: analise das
producdes dos estudantes durante a aula e observagao participante. Os resultados foram
analisados seguindo a Analise de Erros proposta pela pesquisadora Helena Cury. O trabalho
desenvolvido possibilitou analisar as potencialidades da utilizagdo do software Tracker como
ferramenta no desenvolvimento de modelos matemaéticos e também como auxiliar do processo
de ensino e aprendizagem de fungdes quadraticas. Buscando elucidar com graficos, fungdes e
tabelas acontecimentos fisicos, que mostraram-se promissores para o planejamento de aulas
focadas no ensino de fungdes, que podem chamar a atencdo e envolver os estudantes
motivados pela realizacdo de experimentos fisicos, demais o software apresenta um conjunto
de ferramentas que nao foram utilizadas neste trabalho, todas precisas e de facil entendimento.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, aprendizagem significativa, Tracker, Modelagem
Cientifica



ABSTRACT

Modeling can be characterized as a methodological possibility to move towards a conceptual
construction that considers the complexity of the relationships involved between science and
mathematics. Based on this premise, this work investigated the following research problem:
What are the potentialities of using Scientific Modeling and the Tracker program in the
analysis of physical phenomena for the construction of Mathematical Models? And it aimed
to investigate the potential of the use of Scientific Modeling in the analysis of physical
phenomena and the Tracker program as a support for the construction of Mathematical
Models. The research had a qualitative nature and consisted of a field study of the case study
type. Data records consisted of: analysis of students' productions during class and participant
observation. The results were analyzed following the Error Analysis proposed by researcher
Helena Cury. The work developed made it possible to analyze the potential of using the
Tracker software as a tool in the development of mathematical models and also as an aid in
the teaching and learning process of quadratic functions. Seeking to elucidate physical events
with graphs, functions and tables, which have shown to be promising for the planning of
classes focused on the teaching of functions, which can draw attention and involve students
motivated by carrying out physical experiments, the software also presents a range of tools
that were not used in this work, all accurate and easy to understand.

Keywords: Mathematical Modeling, Meaningful Learning, Tracker, Scientific Modeling
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho implica em uma proposta didatica desenvolvida com estudantes da
Graduacao do curso de Matematica Licenciatura da Unipampa — Campus Itaqui. Tal proposta
¢ composta por quatro atividades de Modelagem Matematica usando como apoio o Programa
Tracker. Trata-se, assim, de uma sequéncia de ensino aplicada a estudantes da graduagao, a
fim de valorizar e prestigiar as discussoes realizadas em torno da Modelagem no ensino e na
aprendizagem das Ciéncias e Matematica.

Neste contexto didatico trabalhamos com foco na Modelagem Cientifica, que a partir
de uma visdo multidisciplinar, que visa buscar respostas para auxiliar os estudantes a
compreenderem o mundo em que vivem, trazendo para a realidade da sala de aula uma visao
mais cientifica e exploratdria dos conceitos a serem tratados (SILVA, 2017). Deste modo
assumimos a Modelagem Cientifica como um processo de criagdo de modelos, que busca
compreender a realidade.

Nesta proposta, os conhecimentos sdao construidos pela experimentagdao e, pela
construcdo de modelos, de modo a relacionar os conceitos fisicos aos modelos matematicos.
Assim, acreditamos que a constru¢ao desta pratica pode ser um forte instrumento de
motivacdo, ensino ¢ aprendizagem da matematica. Com efeito, esta proposta apresenta o
seguinte problema de pesquisa: Qual as potencialidades do uso da Modelagem Cientifica e do
Programa Tracker na andlise de fendmenos fisicos para a constru¢do de Modelos
Matematicos? Desse modo tragamos o seguinte objetivo que guia nosso trabalho: Investigar
as potencialidades do uso da Modelagem Cientifica na anélise de fenomenos fisicos e do
Programa Tracker como apoio para a constru¢do de Modelos Matematicos.

A presente pesquisa foi dividida em 5 (cinco) capitulos. No primeiro apresenta-se a
introdugdo, a justificativa da pesquisa e os objetivos a serem alcancados. No segundo capitulo
o referencial teorico, destacando pesquisas e subsidios cientificos que embasam o referencial
tedrico. Em seu terceiro capitulo, ¢ descrito os aspectos metodologicos utilizados na
constru¢do do presente trabalho. No quarto capitulo, o planejamento realizado, os resultados e
as discussdes demonstram o produto obtido da aplicagdo dos procedimentos metodoldgicos.

No quinto e ultimo capitulo, apresenta-se as consideracdes finais, € por fim, as referéncias.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Modelagem Cientifica e aprendizagem significativa como estratégia de ensino e

aprendizagem de matematica

Moreira (2014) afirma que a Modelagem ¢ um componente essencial da construgao
cientifica e que esta deveria ser um componente importante do Ensino de Ciéncias e

Matematica.

O conhecimento cientifico se caracteriza por buscar explica¢des sobre
eventos e¢ objetos fisicos, quimicos, biologicos e afins, de acordo com
determinados critérios de aceitagdo sobre o que pode ser uma explicagdo,
uma boa explicacdo ou uma melhor explicagdo. Neste processo, observagoes,
conjeturas, experimentos, verificagdes, refutagdes, conceitos, modelos,
teorias, estdo na esséncia da construcdo do conhecimento cientifico. Ou seja,
este conhecimento ¢ construido, depende das perguntas feitas, das defini¢des,
das metaforas, dos modelos utilizados (Moreira, 2014, p.2).

O mesmo autor aponta que infelizmente a Modelagem ¢ ignorada no Ensino de
Ciéncias, de modo que as teorias e modelos cientificos sdo ensinados como verdades
absolutas, sem espago para contestagdes, ignorando estes conhecimentos como construgdes
cientificas, o que leva a acreditar que o aluno ¢ construtor de seu proprio conhecimento.

Porém, a nosso ver os modelos sdo essenciais para dar significado aos contetidos, ja que:

Na aprendizagem significativa, o primeiro processo cognitivo envolvido na
solugdo de uma situa¢do-problema ¢ a construgdo de um modelo mental dessa
situagdo. Esse modelo no inicio ¢ do tipo caixa preta, mas, como a
aprendizagem significativa é progressiva, para sua ocorréncia ele, pelo menos
na aprendizagem da Fisica, deve passar por um processo de Modelagem
Matematica que o tornara consistente com o modelo conceitual que da conta
dessa situacdo problema (MOREIRA, 2014, p.13).

Esse entendimento nos permite reconhecer a aprendizagem significativa como uma
interagdo cognitiva entre o novo conhecimento € o conhecimento prévio. O conhecimento
prévio ¢ a variavel que mais influencia a aprendizagem, pois s6 aprendemos a partir do que ja
sabemos. Para isso, precisamos averiguar esse conhecimento prévio e, a partir deste, planejar
o ensino de maneira a oportunizar uma aprendizagem significativa. Dessa forma, o novo
conhecimento adquire sentido e o conhecimento prévio fica mais elaborado em termo de

significado e obtém mais estabilidade (MOREIRA, 2010).
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Mario Bunge (2006), acredita que as teorias cientificas ndo se aplicam diretamente a
realidade, sendo estas, abstracdes criadas a partir da intuicdo e da razdo dos cientistas. Na
tentativa de conduzir esta realidade cientifica para a sala de aula, Bunge apresenta o “método
cientifico” como um caminho promissor para investigacdes cientificas.

Neste sentido, Bunge (2006, p. 246 apud HEIDEMANN, 2015, p. 47) propde dez
etapas para o “método cientifico”, sdo eles: 1) levantamento de um corpo de conhecimento; ii)
escolha do problema nesse corpo de conhecimento; iii) formulacdo ou reformulacdo do
problema; iv) aplicagdo ou inven¢do de uma abordagem para tratar do problema; v) solugdo
tentativa (hipdtese, teoria, projeto experimental, instrumentos de medida); vi) afericdo da
solugdo tentativa; vii) avaliagdo da solucdo tentativa a luz do teste e do conhecimento basico;
viii) revisdo ou repeticdo de qualquer dos passos prévios; ix) estimativa do impacto sobre o
conhecimento basico; e x) avaliagao final (até nova informagao).

Entendemos que estas etapas sdo cruciais numa investigacdo cientifica, de forma a
considerar os subsuncores do aluno e, em seguida, determinando o problema a ser analisado e
a busca por uma representacdo esquematica deste problema, podendo ser através da aquisi¢ao
de dados empiricos. Os resultados advindos do problema proposto se originam de uma
simplificagdo/idealizagdo da realidade, que vinculados a teoria, buscam a construgdo do
conhecimento através de modelos cientificos.

Nesta perspectiva vemos na Modelagem Cientifica uma forma de estabelecer um
vinculo entre teoria e experimento, onde a Modelagem Matematica vem na tentativa de
delinear o modelo do fendmeno estudado, sendo que a determinacdo deste modelo deve estar
vinculada a uma teoria geral.

Devido as idealizagdes do modelo conceitual, € necessario estabelecer um modelo
tedrico capaz de descrever as particularidades de sistemas fisicos, baseados em uma teoria
geral. Para Moreira (2014) aprender e modelar estdo intrinsecamente relacionados. Enquanto
estd modelando, o aluno esta aprendendo e vice-versa. Desse modo o ensino de Ciéncias e
Matematica deveria fomentar permanentemente esta relacao visto que sao essenciais para uma

aprendizagem significativa.

2.2. Modelagem Matematica

Grande parte dos estudantes de matematica depara-se algum dia com a pergunta

“quando eu vou usar isso na minha vida?”. Uma possivel resposta para esta pergunta estd no
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uso da Modelagem Matematica, pois a partir de estudos de fenomenos do cotidiano usamos a
Matematica para poder encontrar uma possivel resposta a esta questdo. O uso da Modelagem
nos permite perceber que alguns dos contetidos estudados tém uma aplicagdo no mundo real.
Para Bassanezi (2002, p.16) a Modelagem Matematica “consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real”.

Ao fazer uso da Modelagem, ao mesmo tempo que o professor desenvolve os
conceitos matematicos, busca compreender fendmenos da natureza que podem estar presentes
em outras areas do conhecimento. Os modelos matematicos sdo utilizados praticamente em
todas as areas cientificas como, por exemplo, na Biologia, Quimica, Fisica, Economia,
Engenharia e na propria Matematica pura. Refor¢ando a presenca da matematica em inimeras
situacdes do dia-a-dia dos alunos.

Quando se trabalha com Modelagem matematica, todo matematico busca construir um
modelo que se adeque a situacdo problema, mas nem sempre fica claro o que ¢ um modelo
matematico. Para a validacdo dos modelos mateméaticos Edwards e Hamson (1990, apud
Bueno, 2011) sugere que, a Modelagem Matematica passe pelo processo de identificacdo do
problema, formulagdo de um modelo mateméatico, obtencdo da solu¢do matematica do
modelo, interpretacdo da solucdo, comparagdo com a realidade e por fim se os resultados
estiverem de acordo com o esperado, inicia-se a escrita dos relatorios e apresentagao dos
resultados.

O trabalho de Modelagem Matemadtica na educacdo normalmente ocorre em grupos,
levando os alunos a desenvolverem suas atividades em conjunto, onde os alunos tém a
oportunidade de perceber diferentes pontos de vista para um mesmo problema, e com
dialogos e troca de conhecimentos podem reformular suas ideias, além de aprender a respeitar
o pensamento dos demais Bueno (2011, p.30) Espera que durante o processo de Modelagem,
educando e professor aprimorem e desenvolvam o senso critico, ou seja, uma forma de

cidadania baseada no entendimento comum.

2.3. Analise de Erros

A andlise de erros proposta por Helena Cury, trata-se de metodologias de ensino e
pesquisa matematicas, e propde que os erros dos aluno podem evidenciar os processos em que
o aluno apresenta maior dificuldade, e ndo servem apenas para atribuir uma nota ao aluno, de

acordo com Cury (2006, p.96), a avaliacao nao deve se restringir a pontuar acertos € erros, e
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sim focar em uma analise das producdes dos alunos ¢ um dos procedimentos que adotamos
para avaliar seu desempenho. Mesmo sabendo que discutir erros nao ¢ tarefa facil, nem por
isso se deve evitar o assunto.

Segundo a autora, os erros ndo apresentam apenas o que o aluno nao sabe, assim como
os acertos ndo demonstram somente o que os alunos sabem e que pode-se notar ndo somente
nos erros, mas também nos acertos a maneira como o aluno pensa e os conhecimentos que ele
J& possui.

Cury (2007), propde que a analise de erros deveria fazer parte dos planos de ensino

escolares, no entanto tem fatores complicadores.

Mas ha entraves para sua realizacdo, que envolvem aspectos delicados da pratica docente, ja
que, sendo uma avaliagdo, assume o estatuto desta, tocando em sentimentos — sentir-se
aprovado ou rejeitado por alguém —, em memdrias — ter sido criticado por alguém a quem o
aluno atribui autoridade ou ter suas ideias sistematicamente aceitas pela autoridade —, em
questdes sociais e econdmicas — ser reprovado implica menores oportunidades de emprego ou
de aprovagdo em exames ¢ maiores gastos, pela repeticdo do ano letivo ou da disciplina
(CURY, 2007, p.15)
Além disso, outros motivos também podem acabar levando os professores a deixarem
de lado essas praticas de analises, como por exemplo, o tempo disponibilizado para o
planejamento das atividades e falta de conhecimento acerca dessas praticas de pesquisa e
ensino. Na analise das respostas dos alunos, o importante ndo ¢ o acerto ou o erro € sim, mas
sim as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que emergem na producao
escrita e que podem evidenciar dificuldades de certa aprendizagem (CURY, 2007, p.65).
Nesta pesquisa usaremos como referéncia a proposta de Cury, Bisogmin e Bisogmin
(2017, p.2) “primeiramente fazemos uma leitura “flutuante” de todo o material, para avaliar as
respostas. A seguir, as separamos em ‘“‘totalmente corretas”, “parcialmente corretas” e
“incorretas”, fazendo a contagem do numero de respostas de cada tipo.”
Esperamos com isso avaliar a presenga de subsungores presentes ou ndo em cada um

dos estudantes e além disso estimar as potencialidades do uso do software Tracker.
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3 METODOLOGIA

A partir do objetivo tracado e do referencial tedrico escolhido para construir nossa
abordagem, a metodologia da pesquisa adotada para respaldar nosso trabalho é de cunho
qualitativo, do tipo estudo de caso, todavia, esses dados qualitativos serdo produzidos com a
intencao de elucidar os achados da pesquisa.

Foi utilizado como instrumento de coleta de dados, e avaliacdo dos subsuncores, as
respostas escritas dadas pelos estudantes aos problemas propostos, € a observagao participante
feita através de anotagdes em diario de campo a cada aula desenvolvida. Para andlise das
atividades desenvolvidas pelos estudantes usaremos a Analise de Erros e seus pressupostos,
classificando as respostas em Totalmente Corretas, Parcialmente Corretas ou Erradas, e com
base nesta buscar compreender a existéncia ou ndo de subsungores e de evidéncias de
aprendizagem significativa pelos estudantes participantes da proposta.

Foram sujeitos desta pesquisa, estudantes do ensino superior do curso de Matematica
Licenciatura da Unipampa — Campus Itaqui, participantes da componente de Estigio
Supervisionado em Ensino de Matematica II no ano de 2021. Como as atividades de estagio
nao puderam ser realizadas presencialmente devido a pandemia imposta pelo Covid-19, o
trabalho ocorreu em formato remoto com aulas ministradas na plataforma Google Meet, desse
modo os participantes da pesquisa receberam todo o material ja produzido tendo apenas que
analisa-los a partir dos videos gravados e do uso do programa Tracker.

Sao participantes desta pesquisa seis estudantes do curso de matematica matriculados
na componente de Estdgio Curricular Supervisionado em Ensino de Matematica I1 (ECS 1),
que aceitaram participar da pesquisa mediante assinatura do Termo de Consentimentos Livre
e Esclarecido, e que para ndo serem identificados pelo seu nome serdo aqui nomeados como
E,, E,, E;, E,, Es, Eq.

Como ferramentas de apoio ao ensino foram utilizados também o aplicativo Whatsapp
e o e-mail institucional. O contetido abordado inicialmente proposto era funcdes lineares e
quadraticas, a partir da andlise de movimentos Uniformes e Variados, porém como os
experimentos ndo puderam ser realizados junto aos estudantes, para facilitar o uso do

programa Tracker e a analise dos dados, ficaram restritos ao Movimento Uniforme.
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4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Nesta secao apresentaremos a Unidade de Ensino desenvolvida que esta dividida em
quatro momentos totalizando de 4 encontros, sendo 2 encontro de duas horas cada e 2
encontros de 4 horas cada. Apresentamos a partir de atividades de Modelagem Cientifica
conceitos de Movimento Variado, na busca de introduzir os conceitos de Fun¢des Lineares e
Quadraticas.

Abaixo discutiremos as atividades propostas seguindo os procedimentos da Andlise de
Erros e os resultados encontrados pelos estudantes analisando os subsuncores apresentados

durante seu desenvolvimento.

4.1. Planos de aula

UNIDADE TEMATICA:
Algebra

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Funcgdes

HABILIDADES:

Encontrar fun¢des quadraticas a partir de trés pontos

PRE-REQUISITOS:

Conhecimento prévio acerca de fungdes lineares e fungdes quadraticas.

PROCEDIMENTO:
Foi enviado aos alunos um teste diagndstico contendo 5 questdes para verificar os

subsungores a cerca de fungdes quadraticas.

DETALHAMENTO:

TEMPO OBJETIVOS ESPECIFICOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS
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2h

Analisar com base em situagdes

propostas os subsuncores dos alunos

sobre fungdes lineares e quadraticas

Entrega de um formulario com

atividades para serem respondidas

pelos estudantes.

DESENVOLVIMENTO: Nesta etapa da pesquisa foi enviada para os estudantes

cinco

atividades que versam sobre os conceitos a serem trabalhados nos episodios de

Modelagem nos préximos encontros. Os estudantes responderam as atividades propostas e

enviaram por e-mail seus resultados que foram previamente analisadas para a construgao das

proximas aulas.

Atividade:

Com a finalidade de realizar uma série de experiéncias meteoroldgicas, um instituto de

pesquisa lancou um baldo. Esse baldo sobe a uma velocidade constante, percorrendo 25

metros a cada minuto. A partir desta situacdo, os técnicos deste instituto querem obter

algumas informagdes sobre o baldo:

a) Qual a altitude que o baldo atinge apds 18 minutos do langamento?

Resposta desejada:

F(t) = 25¢

£(18) = 15.25

£(18) = 450

O balao ir4 atingir 450m de altura.

Resultados encontrados:

De acordo com a Andlise de Erros de Helena Cury, classificamos as respostas em

Totalmente Correta, Parcialmente Correta e Incorreta.

Sendo assim temos:

Totalmente correta

E;:

a=ht=2518=450m

Onde, a = altitude, h = altura, t = tempo.
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E;:
a-) s s (lls) -25.12
fw:2s & Flig) = 4so
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X et e .
E;:

f(x) = 25x
f(18) = 25 * 18 = 450

Observando as respostas apresentadas pelos estudantes, notamos que fizeram uso de
conceitos de fungdes para encontrarem a solucao dos problema proposto, este subsungor esta

presente nesses estudantes.

E,:
1 Ve
& .;_f.\.__ Szvv
- 10 s e P Ty
L ) [ /= 2 S N e 3 i -l 2 1 S
I A '\\'!.'1‘ ‘[ .:"\. PR R W <130 v
-_._..\i: y A T ; Vi - LUlesla :
Es:
4)‘1) L:jj Ut Ir= ;),6m|m\im t= 19 rorien
5= 0518
5 s

O Woudlo Cirge 50 crmetoen .

Embora o resultado apresentado por estes estudantes esteja correto, observamos que
suas respostas apresentam um conceito de velocidade, espaco e tempo, focados no uso
provavelmente memorizacdo de féormulas da fisica. Nao podemos afirmar assim que estes
estudantes retém os conceitos de fungdes ou pelo menos nao conseguiram mobiliza-los neste

momento. Nao encontramos respostas incorretas nem parcialmente corretas nesta atividade.
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b) Como o baldo foi programado para realizar experiéncias a uma altitude de

2000 m, quanto tempo levara para atingir essa altitude?

Resposta desejada:

25¢ = 2000 =t t = 80

25t=2000.  2000/25=t. t=80

O baldo levara 80 minutos para atingir 2000m

Resultados encontrados

Totalmente correta

E;:
2000 = 25t
__ 2000
25
t = 80min
E,:
) t= nean - o
. t fnp-ﬁ T ]
et C\_'.l._.—.'ﬁ.'u'. Iocom ) FDwew
E;:
b ) 2o 25t
doco -t
25
£=¢o
9 _
E,:
2000 = 25x
2000

2
1 =80
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o SR — -

Jr ;' 9=1.%
J000 = 25.%

JO00 =+ 4+ = %0 e
25

A andlise desta atividade nos proporcionou perceber que todos os estudantes

conseguiram isolar a variavel tempo de modo satisfatorio e encontrar o resultado sem maiores

dificuldades.

C) Qual a formula que relaciona d com t? Indique os passos usados para encontrar

a funcao tempo espago.

Resposta desejada:

f(t)= 25t
Resultados encontrados
Parcialmente corretas
E;: a=ht
2000 = h.80
2000 — 550 = 80h — 18 h
450 = h.18
1550 = 62h
h = 25

Entdo, a formula é: a = 25t

E,:
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C‘} 5= \rt_“'\_"\ A B2 =15
[ G 1
S "I}Iﬁ -l_'{l:\.'_"f{ Ll ns

d-i‘tQmi ey

[

]
-
[(, y

¢) E(t) =25¢

rI--' ] \
5“’ o hr—t((,‘w Qendee LS in et cicim Waikiiee oo e ]
] ' i | -
y

:b‘vf Ly"t-;;j'.c.,.r(am -!' A AL : _.'l'- R ::’:./.Et {n oo By

b i -
Q Deketl N Longwien) Eu.-‘i .

Como visto no item a. a formula é: f(x) = 2bx

5= ditamcia, par.CauLioo
lr = Ledlecsdlawcte |
G = ﬁ}mm

As respostas apresentadas mostram uma dificuldade em discutir os resultados e
apresentar um raciocinio sobre o processo pelo qual o resultado foi encontrado, os estudantes
partiram de uma foérmula ja pronta para tal, seja ela, uma relacdo da fisica ou uma funcao
matematica ja conhecida, o que nos provoca a reflexdo confronta-los com atividades
semelhantes em sala de aula, fazendo os estudantes pensarem e escreverem a matematica

realizada em formato de calculos.

d) Use a formula anterior para calcular a altura do baldao apds meia hora.

Resposta desejada:



21

f(30) = 25.30 f(30) = 750
Apds meia hora o baldo estard a 750 m de altura.

Resultados encontrados

Totalmente correta
E,: substituindo na formula a = 25t

a=25.30
a = 750
750 metros de altura.

E,:
A0 Azut
_ 3z 19350 =420 _
E;:
- .8 =
d-)  feby: ast
.j,: 0 rlJJ s 43,80
5 '?}b(ﬁ
jifrup'ﬂ 'E'Or\"\-‘\-m gg,q, ep“..’_‘_. —t ,,:";, ._-_'.,- (;.:\ "’_.k': ’ ,“"»: pa¥l

A i7f 4
lonaitrend o Y0 ma di oS iTue .
S — .

E,: f(x) =25.x
f(30) = 25. 30
f(30) = 750

750 metros.

Nao percebemos dificuldades encontradas pelos estudantes em realizar tal atividade.
e) Essa fun¢do ¢ crescente ou decrescente? Explique.

Resposta desejada:
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A fungdo ¢ crescente, pois quanto maiores forem os valores de x maiores serdo os

valores de y.

Resultados encontrados

Totalmente correta

E,: Funcao crescente, pois a > 0.

E,:
# . y ¥ B
< LQ&HQ&L‘_-MW%JM . L}ﬂl‘ A 20G dadou g
RPNV ST _
E;:
N —
€] (sl P, om0 fpetsedt 90 Dan o, Gam why
. i i
ﬁoﬁI@H 0 mﬂ&ﬂ d{ t ot o )’_\jm-: G ’erﬂ,}jl:‘:mc,&‘
E;:

Para definirmos se a funco ¢ crescente ou decrescente. basta
analisammos o coeficiente e x, neste caso € positivo, logo a funcdo ¢ crescente.

Parcialmente Correta:

Es:
¢) Cuytwns
Todos os alunos responderam corretamente, no entanto o aluno E5 ndo justificou, o

que mostra novamente a dificuldade em transcrever com palavras alguns subsuncgores

presentes.
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1) Dados dois pontos A(2, 4) B(5, 7) encontre a funcdo que passe por eles,

explique o procedimento.

Resultado desejado:

4 +a2+0b
7=a5+ Db
5a + b=7
—2a—b=—4
3a =3
a =
2+b=4
b =
A fungao da reta é:
fX)=x+ 2
Resultados encontrados
Totalmente correta
E,:
y=ax +b

Colocando os pontos A € B em um sistema e resolvendo, temos que

7=a5+0Db = 7—4=(a5—-a2) + (b —b)
4 =a2+b = 3 =a3
a=1
Agora, substituindo o a para encontrar b, temos que
4 =a2+b = 4=(1).2+0b

= b =2

Entdo, a funcdo que passa pelos pontos A=(2,4) e B=(5,7) ¢y = x + 2.

E,:
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\ A=La,0) L S by=t
8: (5] by cnzay .
Ay Uy Swz3  yed
M= x4 5ty LI CER L /I

)
Al2N). Bl a)

1"")( <24y
=% -5+}J

Es:
-74) G+ - Lt b Fo=3
3= p-6 +1r g=i
( so41r=2% dbur=ly
-0 e

C20-dr=
‘Jﬁh.]: T A

Estes estudantes apresentaram suas respostas a partir de conceitos matematicos

advindos da resolugdo de um sistema linear, o que permite verificar a existéncia deste

subsungor.
E,:
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¥y—¥

m o=

X —x
T 1

74 3 e
m=——ct==>3«cm=1

Conhecendo o coeficients angular da reta m e um ponto Po(x0,y0) pertencente
a ela. podemos definir sua equagio. aqui optameos pelo ponto A,

v — —
Y=g m(x ‘.3-]

y—4=1x-12)
y=x—-2 + 4
y=x+2

Assim encontramos a fungio que passa pelos ponfos AeB.

Um dos estudantes mostrou um desenvolvimento muito diferente dos demais,
mobilizando conceitos de equagdo da reta e coeficiente angular, o que possibilita estimar que
este subsuncor vem sendo desenvolvido e aprimorado das componentes de Algebra Linear do

curso.

2) (EsPCex 2013). Uma industria produz mensalmente x lotes de um produto. O
valor mensal resultante da venda deste produto ¢ V(x) = 3x” — 12x e o custo mensal da

produgdo ¢ dado por C(x) = 5x° — 40x — 40. Sabendo que o lucro ¢ obtido pela diferencga
entre o valor resultante das vendas e o custo da produg¢do, entdo o numero de lotes mensais
que essa industria deve vender para obter lucro maximo ¢ igual a?

OBS: a fung¢ao lucro ¢ obtida lucro pela diferenga entre funcao de vendas e fungao

custo.

Resultado desejado:

Sabendo que o lucro ¢ obtido pela diferenca entre vendas e custo, temos:

L(x)=V(x)— C(x)
L(x) = 3x° — 12x — (5x2 — 40x — 40)

L(x) =— 2x" + 28x + 40
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Analisando a fungdo L, observamos que a = -2 < 0, de onde concluimos que o grafico

¢ concavo para baixo, possuindo um valor maximo.

Calculando o x do vértice:

Xv =— L
- 2a

_ 28

XV ="
xp =— 22
- -4

xv =7

Resultados encontrados
Totalmente correta

E,: Encontrando a fun¢do lucro mensal através da diferenga entre a funcdo venda

mensal ¢ fun¢ao custo mensal:

L(x) = V(x) — C(x) = 3x" — 12x — (5x° — 40x — 40)
= — 2x* + 28x + 40
Como a < 0, a pardbola da fungdo L(x) possui a concavidade voltada para baixo.

Entdo o nimero de lotes mensais equivale ao parametro x do vértice dessa parabola.

Vix,y)

(j LGy NI\ TE E._Lﬂ______ S
LW 2% Ay, = Loy - uox-tol o
! l)f.j-‘-_-_"x_." . & 00 e




E,

Es

5-)

Lix) = vie) ¢4y
LIv) = gw2 o 2w - [$%®. dox - ko)
Li) = —9w™p 18% oMo

Come a observagio nos taz gue a fingdo hucro (L{x)) e obtda pela diferenca
enire 3 fungio de vendas @ a funglo de custo, iremos realizar 2 mesma.

Vi) — 0 = Lix) = 3a° — 120 — (55° — 402 — 40)
Apds organizarmos, iremnes fazer 0 jogo de sial:
Lx) = 3 — 12x — 5 + 40x + 40
Agom iremos agmipar o5 semethanies:
Lix) = 3x° — 8¢° + 40x — 12r + 40
Lixy = — 2+ + 28c + 40

Come o cocficiente a ¢ negativo, a parabola posan a concavidade voltada para
bae. portanio em algum momento ela atmgoa um valor miximo, oo seja, o verice
da paribola e nds procummos o parkmetro X do vértice, entdo;

27
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°) Liey= V) -< (=)

o

an® 12x~( &P~ 40X~ o)

Liw) =
o ” Lo
ey -3v 4 2%+
D2 — 820 n's‘;ﬂ«‘alehum Louwe
WU l_?_t_ L= -'_g'?_.
3 -4
5 =%

Conferir as respostas

3) Determine a equagdo da parabola de eixo de simetria vertical e que passa pelos

seguintes pontos: A(0, 3); B(1, 0); C(2, -1)

Resposta desejada
y = ax’ + bx + ¢

c=3
a+b+3=0

—1=4a+ 2b+ 3

fa + b=—3 4a+2b=-4
Multiplicando a primeira por (-2), temos

{2¢ —2b=6 4a+2b=—14

Resultados encontrados

Totalmente correta



E,;: Sabemos que a forma genérica de uma fun¢ao de segundo grau ¢
2
y = ax + bx +c

Sex=0:

y = a.02+b.0+c

Entdo, temos que y = ¢, sendo neste caso o par (0,3) indica que ¢ = 3 e a funcdo

neste caso ¢ do tipo:

y = ax* + bx + 3
Agora substituindo os outros pares disponiveis, teremos

Para o par (1, 0)

0=al’+b1+3

0 a+b+3
Paraopar (2,— 1)

—1=a2"+b2+3
—1=4a+2b+3
0 =4a + 2b + 4

Montando o sistema, temos:
a+b= -3
4a + 2b= -4

Multiplicando a primeira equagao por 2 e subtraindo ambas, temos:
2a = 2

Logo,
a=1

Substituindo a = 1 na primeira equacao:
1+b= -3
b= -4

Por fim, a equagdo é:

y=x2—4x+3

E,:

29
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Sabemos que 3 forms genenca de uma fngdo de sepundo gran @
y=ax +bx+rc
Sex=0
2
y=ao+br0+c
Entéc, tamos que y = ¢, sendo neste cazo o par (0,3) mdica que o= 3 2 ¢ funglio
neste caso © do tpo:

y=oaf + b+ 3

Agom substitainde o5 oulres pares disp 15, teremos

Para opar (L, 0}
4
0=t L +3
D=a+b+3

Parsopar (2. — 1)
H
—1=a*2 +5%2+3
—1=4a+2b+3
0=4a+2b+4
Montando o srtema, temos
a+b= -3

dg 4= —4

Mulnplicando a primeira equacio por 2 e subraindo ambas. temos.
da=12

Logn,

Suabstinindo 2 = 1 na primeirz equacio:
1+k= -3
b= —4

Por fim_ 2 equaclo &

2
y=2 —axr+3

Es:

‘!-f.' !'é= gt&“’ UrK4C
c=3 clo-24=6
gaurrb=0 ‘3‘4"“""'_3“ E o431 = -
T R N s
- P
{4 ar=3 = =lpe=3
2a.=3 T
a=1
4) Dois garotos estdo jogando bola, um na frente do outro. Um deles chuta a bola

segundo a trajetoria dada pela fungdo f(x) =—0,25x 2+ 1,75x, onde x corresponde ao
deslocamento horizontal e f(x) é a altura da bola. Se a bola cai no pé do segundo jogador,

qual ¢ a distancia entre os jogadores?

Resultado esperado:

_ —bi\/bz—ll-ac

- 2a
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_ —1,754\1,75°=0
X = 05
x=35-35=0
x =3,5+35=7

A distancia entre os dois jogadores € 7m.

Resultados encontrados

Totalmente correta

E,:
flx) = —0,25x° + 1,75x
(1) a=4(1,75%-4*(=0,25*0
A = 1,75
(2) xx0 =l ;*ii;fﬂ =>x =0,x" =7
3) 7-0=7
E;:

5-) Flx)=-0,25%% ¢ 1,35%
A- L‘—Llc_.c.
= (1,35) - y(-0,29).0
= 3,06

vo-_beVa _-l3s V3o - [35%/7%s
2e 2.kos) -0%

weldgselds « 0. = 0
-0 -0

X el,25-43 =35 -7%
ks =4
...OI,S '0,‘5



Utilizando o Geogebra, observamos que os garotos estdo cada um em uma
raiz da pardbola. Logo, a distancia entre ambos é de 7 um.

P

Parcialmente correta

E,:

(2) A=t o s=-L* JE

= la2en=. G l-o25) O 20

A= .00 xz-435%1".08

2 t9,25)
y:-14532 4,%s
A&A_’.Aﬂc.'_olffnjm o5
'z - 4,25 _435 =Ls

-0 5

V=~ 4,353 435 O

-0, 5

33
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Nota-se claramente que os alunos possuem os conhecimentos para a resolucdo da

questdo, no entanto o aluno E, cometeu um equivoco ao fim da resolu¢do, em processos de

soma e divisdo, encontrando o resultado final incorreto.

5.2. Segunda aula:

LINK DA AULA:
https://drive.google.com/file/d/1OMBBr4g-igS85YJ6rrq8-8xMWil8L6kT/view

UNIDADE TEMATICA:
Algebra

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Funcdes

HABILIDADES:

Relacionar um movimento fisico com um modelo matemadtico e encontrar uma funcao

do segundo grau a partir de 3 pontos.

PRE-REQUISITOS:

Conhecimentos prévios acerca de fungdes quadraticas.

PROCEDIMENTO:

Sera realizado o estudo do deslocamento de um objeto em queda livre com o auxilio

do programa Tracker.

DETALHAMENTO:
TEMPO OBJETIVOS ESPECIFICOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS
15min Conhecer o programa Tracker. Apresentacdo de software por slides e
instru¢des de instalacao
45mi Explorar o programa Tracker a partir | Foi desenvolvido passo a passo os
min

do estudo do movimento um objeto em
queda livre.

métodos de analise de movimento.
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Comparar os modelos construidos a

Constru¢do de modelos a partir da

partir da andlise dos fendmenos [andlise dos fendmenos estudos usando
1h estudados com oS modelos |0 software jambor e posteriormente
apresentados no Tracker comparados com os modelos fornecido
no Tracker. Foi usado o software
Geogebra para realizar a comparagao.
DESENVOLVIMENTO:

1° Momento: Inicialmente sera solicitado aos estudantes que acessem o seguinte link

para realizar a instalacdo do Programa Tracker, no seguinte endereco:

http://trackernoensinodafisica.blogspot.com/2015/05/download-e-instalacao-do-tracker-no.ht

ml

2° Momento: Feita a instalacdo, sera encaminhado aos estudantes um video com a

gravacdo de uma experiéncia para que seja investigado no Tracker. Os estudantes irdo receber

o video e seguir os passos orientados pelo professor.

Passo 1: Descarregar o video em uma pasta do aparelho, iniciar o programa e

selecionar o arquivo para abrir.

Figura 2: tela de carregamento de arquivos




36

Passo 2: Apdés o video estar carregado no programa, o primeiro passo para

comegarmos o estudo do movimento sera rotacionar o video 90° em sentido horario.

e s

o ol B S L s o B Lo . P I T

Figura 3: tela de rotagdo de imagem
Passo 3: O proximo passo € escolher o intervalo de tempo a ser analisado, para o
video de exemplo usaremos o quadro inicial como 80 e o quadro final com 98, pois estes
quadros sdo os de inicio e fim do movimento do objeto estudado.
A opgdo de corte de video fica localizado na quinta opgdo da barra de ferramentas conforme

demonstrado na imagem a seguir:

= 0 e - P P &

Figura 4: tela de corte de video

Passo 4: Apos inserir o intervalo de tempo inserimos os eixos de coordenadas do
plano, para este exemplo usaremos a coordenada final do objeto como ponto (0, 0) (observe
que este ponto deve ser escolhido de acordo com cada situagdo). Encontraremos essa fungao

no sétimo item da barra de ferramentas de acordo com a imagem abaixo:
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e T

Figura 5: ferramenta de eixo de coordenas

Passo 5: Dando seguimento inserimos uma medida real que servira de referéncia para
que o software compreenda as dimensdes em que o estudo estd ocorrendo. Para isto usaremos

a sexta op¢ao da barra de ferramentas de acordo com a imagem a seguir:

Figura 6: ferramenta fita de calibragao

ApoOs selecionar a fita de calibragdo deveremos pressionar a tecla shift e marcar o
ponto inicial de uma medida real conhecida e depois o ponto final, aparecera na tela a opgao
de inserir a medida que no exemplo do video sera 1,75 que ¢ a altura de referéncia de acordo

com a imagem:
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Figura 7: exemplo de utilizacdo da fita

Passo 6: O proximo passo serd adicionar os pontos que esse objeto percorreu durante a
sua queda, para isso usaremos a ferramenta “Ponto de Massa” localizada na oitava op¢ao da

barra de ferramentas, como apresentado a seguir:

oL em o B ] AT T S SR -]

T M amyien e TR | s cana

Figura 8: ferramenta ponto de massa

Apo6s selecionada a opgdo ponto de massa voltaremos o video na posi¢do inicial
(quadro 80), entdo pressionando a tecla “shift” deveremos marcar a o ponto inferior do objeto,
(observagao para maior precisdo da marcacao dar zoom).

Logo ap6s marcar o primeiro ponto o video passara automaticamente para o proximo
quadro entdo marcamos o novo ponto inferior do objeto e seguir neste processo até chegar em

(0, 0), que sera o ponto onde a queda termina.
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Figura 9: exemplo utilizagdo pontos de massa

Passo 7: Apos plotar todos os pontos de massa, partiremos para analise do movimento
a partir de grafico e tabela disponibilizados na area a direita do software.
Como o movimento que nos interessa para este exemplo ¢ somente a queda, que esta
percorrendo o eixo y iremos alterar o grafico de x(m) para y(m) para isto clique com o botao
direito do mouse sobre “x(m)” e selecione a op¢do “y: componente y da posi¢do” de acordo

com a imagem abaixo:

Figura 10: configuracao de grafico

Note agora observando a proxima imagem que o grafico representa o percurso
percorrido pelo objeto dentro do intervalo de tempo da queda. Onde y(m) representa a altura e
t(s) representa o tempo. Olhando para o grafico da funcao observamos que esta ¢ uma funcao

quadratica, pois seu grafico ¢ parte de uma parabola.
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Figura 11: exemplo de grafico correto

Passo 8: vamos analisar a tabela, para isso primeiro vamos selecionar somente o que
nos interessa para este exemplo, indo em na op¢ao “dados” situada a na barra de ferramentas
da tabela (a baixo do grafico), entdo aparecera uma nova janela chamada “tabela de colunas

(1)) [

visiveis” onde deveremos deixar marcado apenas as opgdes “y”, “vy” e “v”, como feito na

imagem a seguir:

Figura 12: tela de configuracdo de tabela

Para chegar a dados mais aproximados de alguma coluna pode-se clicar com o botao
direito do mouse sobre algum dos numeros da coluna desejada ir em “numeros” >>>
formatos” e na opg¢ao “format” dd nova janela que se abriu insira o nimero que achar
necessario de zeros apos a virgula.

Note agora que na primeira coluna “t(s)”, temos o tempo em segundos de cada posicao

do objeto onde sua posicdo inicial ¢ 0 (zero) a cada movimento que se passa ¢ somado
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aproximadamente 0,033s ao tempo anterior, entdo a frequéncia do tempo ¢ constante na
tabela.

Agora observemos a segunda coluna “y(m)” que representa a altura do objeto em cada
instante do percurso, note que os valores vao diminuindo quando se passa o tempo, e a cada
intervalo de tempo o valor decresce mais rapido.

Em “vy (m/s)” e “v (m/s)”, terceira e quarta colunas da tabela temos a velocidade em
metros por segundo observe que na terceira coluna os valores sao negativos, € na quarta
positivos, como estamos trabalhando com velocidade vamos considerar a quarta coluna.
Perceba que a velocidade estd aumentando e que esse valor vem da divisdo do deslocamento
pela variacao do tempo.

Agora de posse de todas essas informagdes vamos tentar entender como encontramos a
funcdo quadratica que representa a parabola.

Para isto escolheremos 3 pontos da fun¢do: optei por (0; 1,823), (0,033; 1,812), (0,265;
1,402)

A representacdo de uma fun¢ao do segundo grau ¢:

y = ax’ + bx + ¢

Para o primeiro ponto teremos x=0 e y=1,823, ento:

1,823 =04+ 0+ ¢
c =1,823
Para o segundo ponto teremos:

1,812 = a.0,001089 + b.0,033 + 1,823
— 0,011 = a.0,001089 + b.0,033
Para o terceiro ponto teremos:

1,402 = a.0,070225 + b.0,265 + 1,823
— 0,421 = a.0,070225 + b.0,265
Agora resolveremos o sistema com os resultados do segundo e terceiro ponto, para

ficarmos somente com uma incognita, multipicaremos o 0,070225 pela segunda equacdo e
-0,001089 pela terceira equacao, afim ao somarmos as duas ficarmos a = 0, entdo teremos:

— 0,000772475 = 0,000076475025.a + 0,002317425.b
0,000458469 =— 0,000076475025.a — 0,000288585. b
Adicionando a uma equacdo a outra chegaremos a:

— 0,000314006 = O — 0,00202884. b
b = 0,154771199
Subistituindo o valor de b em uma das equagdes encontraremos :

a =— 6,579058281
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Logo a funcdo encontrada que passa pelos pontos utilizados ¢:

f(x)=— 6,579058281x" + 0,154771199x + 1,823

Validacdo: Agora que calculamos nossa fun¢do, vamos valida-la comparando os
coeficientes encontrados com os fornecidos pelo software tracker que sio:

abc

g(x)=— 4,912x2 — 0,3231x + 1,823

Para encontrar os coeficientes disponibilizados no tracker damos dois cliques no
grafico apresentado, fazendo isso abrird uma nova janela chamada “Ferramenta de Dados” na
op¢ao “Nome do Fit” insira a opgao parabdlico, pois € o que mais se adequa a situacao, entao
o software nos fornecera os valores que mais se aproximam da curva para cada parametro, de

acordo com a imagem a seguir:

Figura 13: tela de ajuste de curva

Percebemos que exitem diferencas entre os valores encontrados, pois temos erros a
serem considerados durante a nossa constru¢do em especial com a quantidade de valores
decimais usados na construgdo dos coeficientes. Entretanto podemos fazer uma comparagao
grafica para analisar esse erro.

Para comparamos usaremos o software Geogebra.
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Figura 14: fungdes plotadas no software Geogebra
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Entao temos em verde a funcao que calculamos a mao e em vermelho a fung¢ao que foi

fornecida pelo software Tracker, note que as duas se aproximam muito, e temos uma pequena

diferenga nas curvas, que ocorre devido aos pontos escolhidos e questdes de arredondamentos

nos calculos.

Aparentemente olhando geometricamente e para efeitos de ensino nosso erro ndo

parece ser relevante entdo o modelo serd validado nessa situacdo. Comparamos os valores

fazendo aproximacdes aritméticas para termos uma melhor compreensao do erro.

Para isso vamos dar alguns valores para x e encontramos os resultados nas duas

fungdes e compara-los.

X 1 -6, 579058281x" + 0,154771199x + 1,823 y
0 0+ 0+ 1,823 1,823
0,1 [~ 6,579058281 * 0,01 + 0,154771199 * 0,1 1,772686537
0,2 [~ 6,579058281 * 0,04 + 0,154771199 * 0, 2 1,590791908
0,3 [~ 6,579058281 * 0,09 + 0,154771199 * 0,3 1,277316114
X — 4,912x2 — 0,3231x + 1,823 y
0 0—-0+ 1,823 1,823
0,1 - 4,912 * 0,01 — 0,3231 * 0,1 + 1,823 1,7415
0,2 — 4,912 * 0,04 — 0,3231 * 0,2 + 1,823 1,5619
0,3 - 4,912 * 0,09 — 0,3231 * 0,3 + 1,823 1,28399
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AVALIACAO:

Ocorreu na observacdo da turma referente as duavidas apresentadas durante a

constru¢do do modelo e manipulacao do programa.

Colocar aqui teu ponto de vista, o que observou, eles tinham os subsungores

suficientes para trabalhar com os programas propostos? E com o conteudos proposto, precisa

discorre sobre isso, falar das facilidades e dificuldades que observou

5.3 Terceira aula
LINK DA AULA:
https://drive.google.com/file/d/120qZNxdzvqAr8Xf 8FGS5pTGGY WbNSre6/view

UNIDADE TEMATICA:
Algebra

OBJETOS DE CONHECIMENTO:
Funcdes

HABILIDADES:

Relacionar um movimento fisico com um modelo matematico e encontrar uma fungao

do segundo grau a partir de 3 pontos.

PRE-REQUISITOS:

Conhecimentos prévios acerca de fungdes quadraticas.

PROCEDIMENTO:

Sera enviado aos alunos o passo a passo de como plotar no Tracker o movimento de

uma gota de dgua no 6leo e um questionario com 9 questdes.

Ap6s a realizagdo da atividade assincrona o professor ird retomar em aula via meet os

passos realizado na aula assincrona, e explicard como esperava-se que a atividade fosse

desenvolvida.

DETALHAMENTO:
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TEMPO OBJETIVOS ESPECIFICOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS
30 minutos | Compreender que as distdncias percorridas | Plotar no software tracker para encontrar um
dentro de um intervalo de tempo ndo sdo as | modelo matematico.
mesma para todo o percurso
1 hora Compreender como se encontra uma funcdo | Calcular a mao e comparar os resultados com
quadratica a partir de 3 pontos. os encontrados pelo software tracker.

30 minutos | Responder o questionario O aluno devera escrever as respostas em uma
folha e enviar ao professor.

30 minutos | Compreender que as distancias percorridas | Plotar no software tracker para encontrar um

dentro de um intervalo de tempo ndo sdo as | modelo matematico.
mesma para todo o percurso

1 hora Compreender como se encontra uma funcéo | Calcular a mido e comparar os resultados com
quadratica a partir de 3 pontos. os encontrados pelo software tracker.

30 minutos | Responder o questionario O professor com uma apresentacao de slides ird
apresentar aos alunos as respostas e suas
justificativas.

DESENVOLVIMENTO:

Resposta desejada

Passo 1: Inicialmente os alunos deverdo iniciar o software Tracker e com o video ja

salvo em seu computador abri lo no Tracker

Observacao: Para este nao usaremos a op¢ao de rotacionar entdo o video ficard na

horizontal.

Passo 2: Apds abrir o video sera escolhido qual o intervalo de tempo (quinta op¢ao da

barra de ferramentas), neste caso sera utilizado, 154 como quadro inicial, pois € onde inicia-se

o movimento da gota d’agua, e para o quadro final usaremos 554, dado que usaremos o

tamanho do intervalo como 20, como o nimero de quadros ¢ grande ainda conseguiremos

analisar o movimento corretamente, ja que teremos 20 pontos para analisar.

Passo 3: Agora iremos introduzir o eixo das coordenadas (sétima op¢ao da barra de

ferramentas), posicionaremos nosso eixo de forma que o ponto (0, 0) serd no centro da gota

d’agua. Ficara como a imagem a seguir:
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Figura 15: exemplo de posi¢ao do eixo de coordenadas

Passo 4: Usando a Fungdo "Bastdo de Medig¢ao” localizado no sexto item da barra de
ferramentas, ajustaremos até que o bastdo de medi¢do vd de uma extremidade a outra da
proveta, entdo colocaremos a medida de 0.2 m referente aos 20 cm que representa o tamanho

da proveta.
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Figura 16: exemplo posicao fita de calibragdo

Passo 5:0 proximo passo serd adicionar os pontos que esse objeto percorreu durante a
sua queda, para isso usaremos a ferramenta “Ponto de Massa” localizada na oitava opgao da
barra de ferramentas

Apo6s selecionada a opgdo ponto de massa voltaremos o video na posi¢do inicial
(quadro 154), entdo pressionando a tecla “shift” deveremos marcar o centro da gota d’agua

(observagao para maior precisdo da marcacao dar zoom).
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Logo apds marcar o primeiro ponto o video passara automaticamente para o proximo
quadro, entdo marcamos 0 novo ponto e seguir neste processo até chegar ao quadro 554, que
serd o ponto onde o deslocamento termina.

Observagao 2: se estiver sendo apresentados 2 graficos a direita va até a opgao
“Diagrama” localizada acima dos gréaficos e onde estd marcado “2” marque “1” entdo sera

apresentado somente o grafico de x.
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Figura 17: exemplo de marcagao de pontos de massa

Passo 6: Agora vamos encontrar os coeficientes “a”, “b” e “c” disponibilizados no
tracker para isso basta clicar duas vezes no grafico. entdo abrird um nova janela, chamada
“Ferramenta de Dados” no canto superior direito va em “Analisar” >>> “Ajuste de Curva”

>>> “parabolico”. (usamos funcdo parabdlica pois ¢ o que descreve melhor o movimento):

atp st B - et

Figura 18: tela de ajuste de curva

Temos a = -0,00006601532295 e b = 0,0117374987968 e c=-0,000066034742887

lei de formacao da funcao sera: (Tracker)



48

f(x) = — 0,00006601532295x* + 0,0117374987968x — 0,000066034742887
Lei de formacao da fungao sera: (calculo manual)

f(x) =— 0,000061182497x* + 0,010725132x + 0,0002812
quando colocamos as duas fungdes no Tracker temos:

Figura 19: fungdes plotadas no Geogebra.

Note que as fungdes se sobrepdem no Geogebra, pois sdo muito semelhantes e tém
uma margem de um desprezivel.
Agora repetiremos todos os passos anteriores novamente para fazer a andlise do

segundo video.

Passo 1: Os alunos deverdo ir em “Arquivo” >>> “Novo” (pode abrir também
pressionando “Ctrl + N”), dando sequéncia com o video ja salvo em seu computador abri-lo
no Tracker.

# Observacio: Para este ndo usaremos a op¢ao de rotacionar entdo o video ficard na
horizontal.

Passo 2: Apos abrir o video serd escolhido qual o intervalo de tempo (quinta opgao da
barra de ferramentas), neste caso sera utilizado, 104 como quadro inicial, pois € onde inicia-se
o movimento da gota d’4gua, e para o quadro final usaremos 384, dado que usaremos o
tamanho do intervalo como 10, como o numero de quadros ¢ grande ainda conseguiremos
analisar o movimento corretamente, ja que teremos 28 pontos para analisar.

Passo 3: Agora iremos introduzir o eixo das coordenadas (sétima opg¢do da barra de
ferramentas), posicionaremos nosso eixo de forma que o ponto (0, 0) sera no centro da gota

d’agua. :
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Passo 4: Usando a Fungao "Bastdo de Medigao” localizado no sexto item da barra de
ferramentas, ajustaremos até que o bastdo de medi¢do va de uma extremidade a outra da
proveta, entao colocaremos a medida de 0.2 m referente aos 20 cm que representa o tamanho

da proveta.

i . | e | i Y TR B AT 1

Figura 20: exemplo da marcagao da fita de calibragdo

Passo 5:0 proximo passo serd adicionar os pontos que esse objeto percorreu durante a
sua queda, para isso usaremos a ferramenta “Ponto de Massa” localizada na oitava op¢do da
barra de ferramentas

Apos selecionada a opgdo ponto de massa voltaremos o video na posi¢do inicial
(quadro 104), entdo pressionando a tecla “shift” deveremos marcar o centro da gota d”’agua
(observagdo para maior precisdo da marcagdo dar zoom).

Logo apds marcar o primeiro ponto o video passara automaticamente para o proximo
quadro, entdo marcamos 0 novo ponto € seguir neste processo até chegar ao quadro 284, que
serd o ponto onde o deslocamento termina.

Observagao 2: se estiver sendo apresentados 2 graficos a direita va até a opcao
“Diagrama” localizada acima dos graficos e onde estd marcado “2” marque “1” entdo sera
apresentado somente o grafico de x.

Passo 6: Agora vamos encontrar os coeficientes “a” e “b” disponibilizados no tracker
para isso basta clicar duas vezes no grafico. entdo abrird um nova janela, chamada
“Ferramenta de Dados” no canto superior direito v4 em “Analisar” >>> “Ajuste de Curva”

>>> “Parabdlico”.
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Figura 21: tela de ajuste de curva
Os coeficientes “a”, “b” e “c” sdo:
a=0,0002276890107628546
b=0,017670769242250486
¢=0,0000016141853502351278
lei de formagao da funcao sera: (Tracker)

f(x) = —0,0002276890107628546x* + 0,017670769242250486x + 0,000001614185350:
lei de formacao da fungdo serd: (calculo manual)

g(x) = —0,000216692 x* + 0,017614240x + 0,00005828
quando colocamos as duas fung¢des no Tracker temos:

Figura 22: funcdes plotadas no Geogebra

Note que as fungdes se sobrepdem no Geogebra, pois sdo muito semelhantes e tém

uma margem de um desprezivel.
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AVALIACAO:

Realizada a partir dos comprovantes entregues.

Para realizacdo desta atividade, voc€ recebera dois videos que contém o
deslocamento de uma gota de 4gua em uma proveta com o6leo. O primeiro video mostra o
deslocamento de uma de agua apos ser pingada neste recipiente com uso de um conta-
gotas. Enquanto o segundo video mostra o deslocamento de duas gotas de agua, o que
forma uma gota maior, aproximadamente o dobro da primeira.

Analise o video com auxilio do Tracker e responda as questdes abaixo:

1) Qual a velocidade média da gota d’adgua nesse recipiente?. Qual foi a

velocidade desenvolvida pela gota d’agua durante seu deslocamento.

2) Explique por que a gota d’agua consegue se movimentar através do oleo.

3) Compare os deslocamentos da gota e verifique se a velocidade das gotas sdo
as mesmas?

4) Ao observar o movimento das gotas através do dleo, o que vocé pode dizer

sobre suas velocidades: sdo aproximadamente constantes ou sdo visivelmente varidveis?

5) O movimento teve aceleragao?

6) Vocé acha que o 6leo interferiu no movimento das gotas? Por qué?

7) Se o movimento ocorresse através do ar, as velocidades obtidas seriam
diferentes?

8) Que grandeza fisica interferiu na velocidade?

9) Qual a funcao que representa o deslocamento da gota no 6leo?

Resultados encontrados

1) Qual a velocidade média da gota d’adgua nesse recipiente?. Qual foi a

velocidade desenvolvida pela gota d’agua durante seu deslocamento.

Totalmente correta
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Estes estudantes apresentaram os resultados corretos, mas nao conseguimos interpretar

como chegaram a ela, pois ndo apresentaram seu desenvolvimento.

E;:

: o 0156 _
Velocidade 17 gota - =~ = 0,016336789

Velocidade 2° gota - 15oe- = 0,010823291

Velocidade média das gotas é de
a,msaaa?m;n,mumnel 1 o.nznszonam1 — 0.01358004045

Percebemos que este estudante, foi além do que a atividade pedia, e usou o conceito de

média para entre as duas gotas apresentar o resultado.

Parcialmente Correta:

E,:
0,01379 <x<0,01846 ¢
0,01146 <x <0,08947

Este estudante apresentou o resultado em forma de intervalo, o que nos faz refletir

sobre a existéncia ou ndo deste subsungor ou se compreendeu o que o problema solicitou.
Incorreta:

Eg:Vm = 1,79m/s

Este aluno respondeu somente um valor que facilmente nota-se estar incorreto, pois a

gota de dgua percorre o tubo em uma velocidade muito baixa.
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2) Explique por que a gota d’agua consegue se movimentar através do dleo.
Resultados encontrados

Totalmente correta

E;: A densidade da dgua ¢ maior que a do 6leo.

E,:

E,:
Como a agua ¢ mais densa que o 6leo, ela ira descer e ficar no fundo do

recipiente.

E,:

A densidade da dgua ¢ maior que a do 6leo.

Parcialmente Correta:

Es:

Este estudante usou um conceito errado para justificar sua resposta, confundindo peso
com densidade, podemos perceber que o subsungor ndo estd formado corretamente para este

estudante. Os demais responderam de acordo com o esperado.

3) Compare os deslocamentos da gota e verifique se a velocidade das gotas sdo

as mesmas?

Resultados encontrados

Totalmente correta
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E,: Nao sdao as mesmas.

Eq: Apds a comparagdo € possivel verificar que ndo sdo as mesmas.

Incorreta:

E,:

O estudante E; justificou que respondeu acreditando se tratar do movimento das gotas
durante o percurso € ndo em uma comparagdo entre as duas gotas, desse modo houve um

problema de interpretacao.

E;:

Este estudante fez uma interpretagdo errada da atividade, e quando questionado sobre
os resultados apresentados, justificou respondendo que acreditava se tratar do movimento das
gotas durante o percurso € ndo em uma comparagao entre as duas gotas.

E,: Nao respondeu.

4) Ao observar o movimento das gotas através do 6leo, o que vocé pode dizer

sobre suas velocidades: sdo aproximadamente constantes ou s@o visivelmente varidveis?

Resultados encontrados

Totalmente correta

E,: Aproximadamente constantes e visivelmente varidveis.
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O estudante reparou que a cada movimento a gota de agua movia-se mais

vagarosamente.

Es:

E4: Sdo aproximadamente constantes.

Parcialmente correta

Incorreta

E,:

Justificou que devido a variag@o ser muito pequena acreditou que poderia ser um erro

na marcagao no software tracker.

E,: o movimento ¢ constante em ambas.

5) O movimento teve aceleragao?

Resultados encontrados

Totalmente correta

E,: Sim.

Es: sim.

Incorreta:

E,:
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O estudante explicou que se referia ao deslocamento do primeiro para o segundo
ponto.

E,: Nio
E,: Nio

Ao observar as respostas anteriores notamos que o aluno E, respondeu que o
movimento ¢ constante, por este motivo entende—se E, acreditar que ndo houve aceleracao,
entretanto o aluno E4 respondeu corretamente a questdo anterior, logo supomos que faltam

subsuncores a respeito de aceleragao.
6) Vocé acha que o 6leo interferiu no movimento das gotas? Por qué?

Resultados encontrados

Totalmente correta

E,:

E;

Acho que sim, visto que se nao houvesse o 6leo a gota cairia mais rapido.

E;:

E,: Sim, pois se fosse o ar ja seriam diferentes.
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Nao notamos muitas dificuldades por parte dos alunos que apresentaram suas respostas
e justificativas coerentes.

Incorreta:

E: Nao respondeu.

7) Se o movimento ocorresse através do ar, as velocidades obtidas seriam diferentes?

Resultados encontrados

Totalmente correta

E;: Sim.

Apesar deste estudante responder corretamente, ndo sabemos que subsungores estdo
presentes pois ndo respondeu a questdo anterior que seria reforcada por esta.

E,: A velocidade seria superior como dito na questdo anterior.

Es:

Eq: Sim.

Parcialmente Correta:

E,:
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Respondeu corretamente inicialmente, no entanto concluiu afirmando que no vacuo as
velocidades seriam iguais, o que ndo ¢ verdade. (exceto se a comparacgdo fosse entre as duas

gotas)

8) Que grandeza fisica interferiu na velocidade?

Resultados encontrados

Totalmente correta

E;:

Parcialmente Correta:

E,:

Eq: Forga.
Estes dois alunos apresentaram resultados que de certa forma estdo interferindo na
velocidade, no entanto o resultado esperado era “densidade”

Incorreta:

E;: Nao respondeu.

E,: Nao respondeu.

Os estudantes relataram posteriormente que nao sabiam responder a questao, ou seja,

nao tinham os subsuncgores para responder a questao.

9) Qual a funcao que representa o deslocamento da gota no 6leo?

Resultados encontrados

Parcialmente Correta:
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E;:y=0,1589 x + 0,003515 e y=0,01095 x + 0,001895

E,:

E,: x=0,21613044732 t +0,32734997451

Es:

Estes estudantes apresentaram fungdes lineares no lugar de fungdes parabolicas,
justificaram posteriormente, que haviam estudado este movimento anteriormente e conhecer

como movimento constante.

Incorreta

E,: Nao respondeu.

Como o aluno nao respondeu supomos que faltavam-lhe os subsugores.

5.4. Quarta aula

LINK DA AULA:
https://drive.google.com/file/d/1R-yNfgJwKqqlSpO79k Yut49WS33mygo6l/view

UNIDADE TEMATICA:
Algebra

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Funcdes

HABILIDADES:
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Relacionar um movimento fisico com um modelo matematico ¢ encontrar uma fun¢ao

do segundo grau a partir de 3 pontos.

PRE-REQUISITOS:

Conhecimentos prévios acerca de fungdes quadraticas.

PROCEDIMENTO: Sera enviado para os alunos dois videos que apresentam o

deslocamento de um carrinho em um plano inclinado, cada um com uma inclinagao diferente,

no entanto ambos no mesmo plano. Os alunos deverdo inserir no software Tracker e

desenvolver os procedimentos que ja vinham sendo realizados para chegar a um grafico e

tabela nos quais poderdo fazer a analise destes movimentos.

Apos a realizagdo da atividade assincrona o professor ird retomar em aula via meet os

passos realizado na aula assincrona, e explicarda como esperava-se que a atividade fosse

desenvolvida.
DETALHAMENTO:
TEMPO |OBJETIVOS ESPECIFICOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS
Compreender que as distancias |Plotar no software tracker para
30 min percorridas dentro de um intervalo de | encontrar um modelo matematico.
tempo ndo sdo as mesma para todo o
percurso
Compreender como se encontra uma |Calcular a mdo e comparar os
Lh fungdo quadratica a partir de 3 pontos |resultados com os encontrados pelo
software tracker.
30 min responder o questionario O aluno devera escrever as respostas
em uma folha e enviar ao professor.
Compreender que as distancias [Plotar no software tracker para
30 min percorridas dentro de um intervalo de | encontrar um modelo matematico.
tempo ndo sdo as mesma para todo o
percurso
Compreender como se encontra uma |Calcular a mao e comparar os
lh fun¢do quadratica a partir de 3 pontos |resultados com os encontrados pelo
software tracker.
30 min Constru¢do do modelo O professor com uma apresentacao de

slides ird apresentar aos alunos as
respostas e suas justificativas.

DESENVOLVIMENTO:
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Passo 1: Inicialmente os alunos deverao iniciar o software Tracker e com os videos ja
salvos em seu computador abri-lo no Tracker

# Observacao: Para este nao usaremos a opcao de rotacionar entdo o video ficard na
horizontal.

Passo 2: Apos abrir o video sera escolhido qual o intervalo de tempo (quinta opg¢do da
barra de ferramentas), neste caso sera utilizado, 28 como quadro inicial, pois € onde inicia-se
o movimento da gota d’agua, e para o quadro final usaremos 61, dado que usaremos o
tamanho do intervalo como 3, como o nimero de quadros ¢ grande ainda conseguiremos
analisar o movimento corretamente, ja que teremos 11 pontos para analisar.

Passo 3: Agora iremos introduzir o eixo das coordenadas (sétima op¢ao da barra de
ferramentas), posicionaremos nosso eixo de forma que o ponto (0, 0) sera no centro da roda
dianteira do carrinho.

Passo 4: Usando a Funcao "Bastdo de Medi¢ao” localizado no sexto item da barra de
ferramentas, ajustaremos até que o bastdo de medig¢ao va de uma extremidade a outra do plano
inclinado, entdo colocaremos a medida de 1 m referente ao tamanho do plano inclinado.

Passo 5:0 proximo passo serd adicionar os pontos que esse objeto percorreu durante a
sua queda, para isso usaremos a ferramenta “Ponto de Massa” localizada na oitava op¢do da
barra de ferramentas

Apos selecionada a opgdo ponto de massa voltaremos o video na posi¢do inicial
(quadro 28), entdo pressionando a tecla “shiff”” deveremos marcar o centro da roda dianteira
do carrinho (observacao para maior precisdo da marcacdo dar zoom).

Logo apds marcar o primeiro ponto o video passara automaticamente para o proximo
quadro, entdo devemos apenas marcar o novo ponto € seguir neste processo até chegar ao
quadro 61, que sera o ponto onde o deslocamento termina.

Observagao 2: se estiver sendo apresentados 2 graficos a direita va até a opcao
“Diagrama” localizada acima dos graficos e onde estd marcado “2” marque “1” entdo sera
apresentado somente o grafico de x.

Passo 6: Agora vamos encontrar os coeficientes “a”, “b” e “c” disponibilizados no
tracker para isso basta clicar duas vezes no grafico. entdo abrird um nova janela, chamada

“Ferramenta de Dados” no canto superior direito va em “Analisar” >>> “Ajuste de Curva”
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>>> “parabolico”. (usamos funcdo parabdlica pois ¢ o que descreve melhor o movimento):

Figura 23: exemplo de marcagao no Tracker

Figura 24: pagina de ajuste de curva

Os coeficientes “a”, “b” e “c” sdo:
a=0.48081501272727045
b=0.1727692104697628
c=-0.006800152671774806

lei de formacao da funcdo sera: (Tracker)
f(x) = 0.48081501272727045x* + 0.1727692104697628x — 0.006800152671774806
lei de formacao da funcao sera: (calculo manual)
g(x) = 0.512359107x*> + 0.133854947x + 0.000566
quando colocamos as duas fungdes no Geogebra temos:
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Figura 25: fun¢des plotadas no Geogebra

Todos os passos acima deverdo ser repetidos para o segundo video, onde teremos

como resultados as seguintes imagens

e e
[ s e e el G P
re— v o e, M A L] -

Figura 26: exemplo de marca¢ao no Tracker
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Figura 27: pagina de ajuste de curva

Os coeficientes “a”, “b” e “c” sdo:

a=0.48081501272727045
b=0.1727692104697628
c=-0.006800152671774806

lei de formacao da funcao sera: (Tracker)
f(x) = 0.48081501272727045x* + 0.1727692104697628x — 0.006800152671774806

lei de formacao da funcdo sera: (calculo manual)
g(x) = 0.512359107x* + 0.133854947x + 0.000566

quando colocamos as duas fun¢des no Geogebra temos:

Figura 28: fun¢des plotadas no Geogebra

AVALIACAO: Ocorrera com base nas respostas do questionario enviado.

Para realizacdo desta atividade, vocé receberd dois videos que contém o deslocamento
de um carrinho em uma rampa inclinada, um dos videos apresenta 0 movimento do carrinho

se descolando na pista de igual forma, porém com inclinagdes diferentes da mesma pista.

Com base no material fornecido ¢ seu conhecimento de funcoes:

Analise o video com auxilio do Tracker e responda as questdes abaixo:
1) Que grandeza fisica faz o carrinho se movimentar rampa abaixo?

2) Ha atrito entre o carrinho e o plano durante o movimento? Justifique.

3) Compare as duas velocidades, o que foi observado?

4) A inclinacdo do plano influi no movimento? Justifique.
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5)  Construa um modelo matematico que represente o movimento do carrinho no
plano.

Resultados encontrados

Analise o video com auxilio do Tracker e responda as questdes abaixo:

1) Que grandeza fisica faz o carrinho se movimentar rampa abaixo?

Totalmente correta
E,: Gravidade e peso do carrinho
E,: A forga da gravidade e a massa do carrinho.

Parcialmente Correta:

E;:

b 4 Qoo

O aluno nao citou nenhuma grandeza fisica.
Incorreta
E,:

- k'.‘l.\}] .l..{." L _,'._T { ‘!L

Claramente os subsuncores de forca normal e for¢a peso ndo estdo presentes neste

estudante, pois velocidade ¢ um resultado da acelera¢dao do que ocorre no movimento devido a

forgas que agem sobre ele.

2) Ha atrito entre o carrinho e o plano durante o movimento? Justifique
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Resultados encontrados

Totalmente correta

E,: Sim. Pois a rampa também interfere no movimento do carrinho

E,: Com certeza, o atrito esta presente em quase todas as superficies.

Parcialmente correta

Es:

24 Dim

O aluno respondeu corretamente, no entanto ndo apresentou nenhuma justificativa,
assim nao pode ser feita uma avaliacdo dos subsungores.

Incorreta

E,:

Percebe-se que o estudante ndo possui subsuncor referente a forca de atrito, ja que
embora a rampa seja de superficie lisa, o atrito ainda ¢é existente, porém outras forcas agem

sobre ele fazendo com que se movimente ¢ ganhe velocidade.

3) Compare as duas velocidades, o que foi observado? A inclina¢do do plano influi
no movimento? Justifique:

Resultados encontrados

Totalmente correta

E;: Quanto mais inclinada a rampa, mais acelerag¢do tem o carrinho.

E,:
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E,:Sim, quanto maior a inclinagdo da pista a for¢a da gravidade influencia. Sendo

assim, o carrinho da pista mais inclinada teve uma velocidade maior.

Es:

Os estudantes conseguiram perceber que a inclinacdo da rampa influéncia no
movimento do carrinho, embora desconsidere o fato de gerar maior ou menor atrito, pois a

forga gravitacional continua sendo a mesma.

5)  Construa um modelo matematico que represente o movimento do carrinho no
plano.

Totalmente correta

E,:
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5 b rmemen unclnoslo.
Jdix)z Ax+Br +c
J’ml’o;u%z x* + 0,135+ B + 0004349

Pras GTEN ¥,,1d VU, \ 0 Vs Vo ORH
(x) = Ax¥+Bx rc
()= 0.95¥¥x¥ + 0,1256x + 00008983

1 L)

Ambos os estudantes apresentaram resultados coerentes com os calculados pelo autor,

os resultados foram encontrados com a utiliza¢ao do Tracker.

Parcialmente correta

E,;: 0,4861x*+ 0,1700 x + 0,006373
E;: 0,9615t>+0,1252t+0,001783.

Estes estudantes apresentaram suas respostas em conjunto, sendo que cada um fez a

analise de um video e trocaram informagdes, mas apresentaram resultados de acordo com o

esperado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo sdo apresentados, as consideragdes em relagdo a pesquisa desenvolvida e
aos objetivos tracados inicialmente, que serviram como norteadores no planejamento das
atividades.

O trabalho desenvolvido possibilitou analisar as potencialidades da utilizagdo do
Programa Tracker como ferramenta no desenvolvimento de Modelos Matematicos e também
como auxiliar do processo de ensino e aprendizagem de func¢des quadraticas.

O entrelacamento entre Modelagem Cientifica e Modelagem Matematica mostrou-se a
partir da andlise de fendmenos fisicos, promissores para a realizagdo de planejamento de
aulas focadas no ensino de fungdes, pois o trabalho focado na manipulacdo e analise de
objetos e movimentos fisicos se destacou como estimulo para os estudantes se motivarem na
realizacdo dos experimentos fisicos. Além do mais, o Programa Tracker apresenta um
conjunto de ferramentas de facil manipulagdo e de facil entendimento, trazendo a sala de aula
um olhar mais atento e facilitador na analise de fungdes.

No entanto, o uso repetitivo do Programa foi um ponto negativos apontado pelos
estudantes, pois em se tratando de um ambiente de aulas on-line, tornou-se cansativo. Talvez
se esta sequéncia fosse desenvolvida em aulas presenciais, o resultado seria melhor, j& que os
estudantes teriam a possibilidade de realizar as gravagoes e fazer os experimentos.

Ja a analise dos resultados realizada a partir da metodologia de Analise de Erros,
possibilitou uma melhor compreensao dos que os estudantes conheciam ou ndo do conteudo

trabalhado, possibilitando uma melhor anélise dos seus subsuncgores presentes.
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