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Resumo

O objetivo da pesquisa deste trabalho foi verificar a utilizacdo das aulas de
Educacdo Fisica como Laboratério Didatico para as aulas de Matematica,
apresentando uma forma alternativa de conduzir as aulas, principalmente de
funcdes afim e quadratica, ilustrando conceitos basicos como plotagem de
graficos e determinacédo de coeficientes, analisar se este uso alcanga alguns dos
objetivos da utilizacdo de um Laboratorio Didatico além de pesquisar formas de
interdisciplinaridade com a Fisica. Discute-se uma acdo em que os alunos
trabalham em grupos na solucéo de problemas propostos com base em dados
empiricos obtidos através atividades ludicas e de medidas de valores de provas
de atletismo praticadas pelos préprios alunos permitindo assim que possam ter
a oportunidade de produzir argumentos e respostas mais significativas, o que
aprimoraria a aprendizagem geral. A atividade atlética e as atividades ludicas
sdo entdo usadas como objetos de problematizacdo tanto de forma empirica
como qualitativa. Como resultado observou-se que alguns dos objetivos de um
Laboratdrio Didatico sdo alcancados quando se utilizam as aulas de Educacao
Fisica e verifica-se também que este recurso € muito mais disponivel nas escolas
publicas que um laboratério de ciéncias equipado.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Ensino de Fisica, Laboratério Didatico,
Educacao Fisica, Interdisciplinaridade.

Abstract

The research objective of this study was to evaluate the use of Physical
Education classes as didactic laboratory for lessons in Mathematics, presenting
an alternative way to conduct classes, mainly of affine and quadratic functions,
illustrating basic concepts such as graphs plotting and determination coefficients,
analyze if such use achieves some of the goals of using a Didactic Laboratory in
addition to research ways to interdisciplinary with Physics. Discusses an action
in which students work in groups to solve problems proposed based on empirical
data obtained through play activities and measures of athletics values practiced
by the students allowing may have the opportunity to produce arguments and
more meaningful answers, which would improve the overall learning. The
athletics and recreational activities are then used as problematic objects both
empirically and qualitatively. As a result, it was observed that some of the
objectives of a Didactic Laboratory are achieved when using the Physical
Education classes and it appears that this feature is much more available in public
schools than they are equipped with a science laboratory.

Keywords: Teaching of Mathematics, Physics Education, Didactic Laboratory, Physical
Education, Interdisciplinary.



INTRODUCAO

Muitos professores tém passado dificuldade no ato de ensinar Matematica
e em virtude disso procuram métodos alternativos e apresentar novos recursos
didaticos que visam estimular o aluno e mostrar os conceitos de uma forma que
se tenham menores dificuldades no processo de ensino e aprendizagem. Dessa
forma a necessidade de inovacao e utilizacdo de métodos alternativos tornou-se
uma tendéncia nos ultimos anos (BORGES, 2002). Um desses métodos € a
modelagem Matematica que utiliza dados empiricos, dessa forma o professor
oferece um ambiente no qual os alunos podem problematizar e investigar, por
meio de exercicios matematicos, situacdes mais reais e concretas, possibilitando
ao aluno a andlise da dimensdo discursiva dos processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias em situacfes reais na sala de aula (VILLANI,
NASCIMENTO, 2003).

Procurando dessa forma novos métodos para O processo ensino
aprendizagem, a proposta deste trabalho visa mostrar a possibilidade de usar as
aulas de Educacdo Fisica como fonte de experiéncias para a disciplina
Matematica. O uso do Laboratério Didatico tradicional € um assunto muito
estudado por pesquisadores do ensino de Ciéncias no Brasil, inclusive sem um
espaco especifico para tal (GRANDINI, GRANDINI,2008), assim essa proposta
também visa Identificar dentro dos exercicios de atletismo e de outras atividades
lidicas os conceitos de funcdes envolvidos nos mesmos e analisar
quantitativamente, mas também, de forma conceitual os exercicios de Educacao

Fisica através dos conceitos Matematicos.

Para um pais onde uma fracdo consideravel dos estudantes nunca teve a
oportunidade de entrar em um laboratério de ciéncias, pode parecer um
contrassenso guestionar a validade de aulas praticas, especialmente porque na
maioria das escolas elas simplesmente nao existem (BORGES, 2002). Com esse
pensamento procurou-se fornecer uma alternativa ao laboratorio tradicional

através das aulas de Educacéo Fisica.



No capitulo 1 desse trabalho fazemos uma discusséo sobre 0s objetivos
do laboratério didatico que procuramos alcancar durante o desenrolar dessa
pesquisa e também fazemos uma breve discussdo da inerente
interdisciplinaridade entre Matematica e Fisica que envolvem as experiéncias

desenvolvidas pelos alunos.

No capitulo 2 descrevemos a metodologia usada durante a pesquisa, com
as aulas tedricas e uma descricdo das aulas praticas, que foram realizadas
durante o ano letivo de 2015 com uma turma de primeiro ano na escola de ensino
médio onde leciono. Aulas essas tanto relacionadas as modalidades esportivas
quanto relacionadas as atividades ludicas realizadas pelos alunos.

O capitulo 3 trata de aspectos da teoria matematica de Funcdo Afim e
uma breve explanacdo sobre algarismos significativos e como foi feita a
observacéo de seus conceitos pelos alunos durante as aulas préticas, da mesma
forma o capitulo 4 é dedicado a uma visdo da teoria matematica e os principais

conceitos referentes a funcdo quadratica.

O capitulo 5 apresenta exercicios e suas resolucao que foram trabalhados
em sala e o capitulo 6 detalha os resultados obtidos na pesquisa através de
questionarios propostos aos alunos e a comparacéao das médias das pontuacdes
nas provas realizadas no periodo. Conclui-se o trabalho verificando-se com isso
gue a aprendizagem dos conceitos envolvidos nos fenbmenos e compreensao
das defini¢cdes de funcdo e suas analises gréficas ficaram muito mais claras para

esta turma que vivenciou todo o0 processo.



Capitulo 1

OS OBJETIVOS DO LABORATORIO
DIDATICO

Varias outras pesquisas disponiveis na literatura tratam de fazer analises
e discussdes sobre os objetivos do Laboratério didatico (BORGES, 2002;
GRANDINI E GRANDINE, 2004), nesse trabalho procuramos destacar alguns
gue nos pareceu mais relevantes as atividades desenvolvidas pelos alunos

durante todo o processo.
Dessa forma destacamos os seguintes (GRANDINI, GRANDINI,2008):
i llustrar contetddo ensinado nas aulas teoricas;

ii utilizar dados experimentais para solucionar problemas

especificos;

iii estimular e manter o interesse dos alunos no estudo de

Matematica;
Y ajudar a transpor a barreira entre teoria e pratica;

Esses objetivos foram selecionados também procurando atentar as
orientacdbes dos PCNEM que propdem que “Para alcancar os objetivos
estabelecidos de promover as competéncias gerais e 0 conhecimento de
Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o tratamento de situacdes
problema, preferencialmente tomadas em contexto real. A resolugcdo de
problemas é a perspectiva metodolégica escolhida nesta proposta e deve ser
entendida como a postura de investigacao frente a qualquer situacao ou fato que
possa ser questionado” (PCNEM, 2012, p 129). Dessa forma as atividades
propostas procuram levar aos alunos situacdes reais de forma a produzir uma
visdo contextualizada dos conceitos Matematicos e Fisicos relacionados além

de possibilitar o fortalecimento da capacidade do aluno em estabelecer uma



argumentacdo mais solida acerca dos assuntos tratados (DRIVER, NEWTON,
1997)

O primeiro objetivo “llustrar conteddo ensinado nas aulas teoéricas”; €
sistematicamente observado e criteriosamente buscado durante as atividades
realizadas pelos alunos, visto que em cada atividade se faziam referéncias ao
conteddo ministrado previamente. Pudemos observar a reagdo geral da turma
ao se deparar com uma situacao que tornava, de acordo com o que eles falavam,
atil as informacdes ministradas em sala, tornando a turma mais interessada no

assunto tratado e nos detalhes matematicos envolvidos na atividade.

O segundo objetivo “utilizar dados experimentais para solucionar
problemas especificos”; foi buscado de forma criteriosa, onde procuramos
escolher problemas que tanto despertassem o interesse do aluno como
complementassem com novas perspectivas sobre o assunto e as atividades

experimentais que descreveremos no capitulo 3.

Todo o processo procurou atingir o terceiro objetivo “estimular e manter o
interesse dos alunos no estudo de Matematica”; jA que acreditamos que se
aprende ciéncias ou qualquer outro conhecimento e maneira mais duradoura
guando nos sentimos estimulados e prazer nas atividades relacionadas. Dessa

forma esse foi o principal objetivo buscado durante esse trabalho.

O quarto objetivo “ajudar a transpor a barreira entre teoria e prética”;
refere-se especificamente a transposicao didatica, buscamos assim fazer de
forma mais prazerosa e interessante a passagem entre os saberes envolvidos.
N&o procuramos, entretanto, nesse trabalho fazer uma andlise detalhada sobre

0s aspectos de transposicédo didéatica envolvidos.

Acreditamos que as aulas praticas ndo sdao apenas uma forma de
constatar a teoria explicada na sala de aula pelo professor. Esse tipo de aula
busca, através do manuseio de instrumentos, de discussdes e andlise de um
problema, que o aluno tente explicar o que aconteceu da maneira que mais |lhe
faca sentido, mas levando em consideragéo a forma como se faz ciéncia. (LEITE,
SILVA, VAZ, 2005)



Capitulo 2

METODOLOGIAS

Este trabalho foi realizado em etapas, a primeira nos meses de marco e
abril do ano de 2015, procurou-se determinar os objetivos do laboratério didatico,
consistindo numa pesquisa baseada em materiais desenvolvidos por outros
pesquisadores na &rea da utilizacdo do Laboratério Didatico e da utilizacdo de
atividades ludicas (VILLATORRE, HIGA, TYCHANOWICZ, 2008), procurando
estabelecer processos de modelagem nas aulas de Matematica. Nesta pesquisa
ficou evidenciada a importancia do Laboratério Didatico na formacéo dos alunos
de Ensino Médio (GRANDINI, GRANDINI,2008). Além disso pareceu claro o
caminho que leva a interdisciplinaridade com os conceitos da Fisica no campo

da Mecanica.

Na segunda parte do trabalho foi desenvolvido uma discusséo sobre as
grandezas espaco e tempo e suas unidades de medida, uma viséo inicialmente
tedrica. Faz-se entdo uma série de medidas que foram realizadas com fitas
métricas e trenas para determinar os tamanhos dos objetos e alguns tamanhos
de trajetdrias lineares. Interessante foi notar como era falha a percepcao de
tamanho das unidades de medida como o metro e o centimetro. Foi discutida
durante as medidas realizadas pelos alunos o conceito de algarismos
significativos (veja apéndice 7.1) sem o recurso de anotacdes e foi verificado
posteriormente que este conceito visto na pratica, mesmo sem ser anotado, foi
melhor absorvido do que os vistos em sala de aula, j& que os alunos lhe deram
maior significado. Parafraseando o comentario de um dos alunos da turma me

parece bem relevante para a situagao.

"Como eu estava segurando a trena e fazendo
eu mesmo as medidas dos tamanhos foi mais facil para

eu entender."



Isso mostra que o uso dos sentidos € muito importante na aprendizagem

dos conceitos cientificos.

Passamos entdo a formacgao de grupos de competicéo, dividindo o grupo
de 38 alunos em 4 quatro grupos, dois com 9 alunos e dois com 10 alunos. Estes
grupos ficariam envolvidos em duas formas de competicdo. A primeira
competicdo foi relacionada as proprias provas de atletismo e a segunda
relacionada com a maior precisdo das medidas dos tempos e distancias
envolvidos no mesmo. Cada equipe teria entdo que escolher seus atletas que

participariam de cada atividade.

Na prova dos 100 m, cada equipe escolhe um aluno ou aluna para
participar da corrida propriamente dita, enquanto o restante fica responsavel pela
medida do tempo, usando cronébmetros de mao. Cada equipe teria que medir 0s
tempos ndo somente dos seus competidores, mas também os tempos dos
competidores das outras equipes. Além disso o professor faz suas proprias
medias usando instrumentos mais precisos com uma camera e um computador.
A Tabela 2.1 mostra os valores obtidos. Apds a captacdo dos tempos das
equipes, estes sdo comparados com os obtidos pelo professor, e verificam-se 0s
erros cometidos. Os alunos ficaram impressionados como suas medias foram

maiores que as medidas do computador.

Tabela 2.1: Medidas de tempo obtidas na prova dos 100m.

Tempo médio medido pelas equipes Tempo do

computador
Corredores | Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4

Equipe 3 14,57 s 14,83 s 14,68 s 14,53 s 13,67 s

Equipe 2 15,12 s 15,20 s 15,18 s 1512 s 14,83 s

Equipe 1 15,38 s 1522 s 15,26 s 15,29 s 15,13 s

Equipe 4 16,02 s 15,85 s 15,90 s 15,71 s 15,38 s




Nesse momento foi explicado o conceito de tempo de reagao e
evidenciado um dos objetivos dos Laboratérios Didaticos que é a de transpor a
barreira entre teoria e pratica. A prova foi repetida mais uma vez e verificaram-

se as mesmas diferencas médias da prova anterior.

As equipes passaram entdo a se preparar para a prova dos 400 m, que
foi realizada de forma diferente. Cada competidor das equipes correria
separadamente. Somente um menino de cada equipe dessa vez iria ser o
corredor. Os outros componentes das equipes foram distribuidos em 4 pontos
da pista para medir os tempos a cada 100 m de corrida. Abaixo temos na Tabela

2.2 as medidas do corredor da equipe 3 que foi o vencedor.

Tabela 2.2: Medidas de tempo obtidas na prova dos 400m.

Corredor Tempo medido pelas equipes Tempo do
computador

Equipe 3 Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4

100 m 14,56 s 14,45 s 14,61 s 14,58 s 13,07 s

200 m 31,85s 31,81s 31,89s 31,82s 31,32s

300 m 49,25 s 49,13 s 49,28 s 49,35 s 48,76 s

400 m 67,57 s 67,46 s 67,56 s 67,94 s 67,02 s

Em seguida as equipes passaram para a prova, do arremesso de peso.
Novamente, um atleta de cada equipe seria escolhido para competir, ficando o
restante dos componentes das equipes tendo que medir as distancias de todas
as equipes. Nesta prova, ndo dispunha de equipamento informatizado para
medir as distancias de arremessos, entdo as medidas dos alunos foram
comparadas entre elas mesmas. A Tabela 2.3 mostra as medidas obtidas por

cada equipe.



Tabela 2.3: Medidas de distancia obtidas na prova do arremesso do peso.

Distancia medida pelas equipes
Arremessador | Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
Equipe 4 13,04 13,05 13,04 13,02
Equipe 2 12,68 12,68 12,67 12,67
Equipe 3 11,53 11,54 11,54 11,53
Equipe 1 10,40 10,42 10,41 10,42

Os alunos verificaram posteriormente que a diferenca entre os valores
medidos nos comprimentos foi muito menor que os verificados nas medidas do
tempo nas provas de corrida. Novamente foi falado da existéncia do tempo de

reacao e que este tempo pode ser diferente de uma pessoa para outra.

De volta a sala de aula e com base nos dados nas atividades praticas
foram propostas atividades para os grupos. Estas atividades foram organizadas
em listas de problemas mostradas mais adiante no capitulo 5, neste momento

mostramos apenas a metodologia geral adotada.
Para a prova dos 100m rasos as atividades foram:

1. Determinar as velocidades médias, em m/s, de cada corredor na prova

de 100m com os valores obtidos pela sua equipe.
2. Transformar esses valores de velocidade para km/h.
3. Construir graficos relativos aos movimentos.

A construcéo dos gréficos pelos alunos foi feita tanto usando materiais
tradicionais como régua e transferidor, quanto com uma ferramenta mais
moderna, no caso o GeoGebra (software de mateméatica dinamica). Este
aplicativo pode ser obtido gratuitamente nas lojas virtuais e instalados em

dispositivos portateis como celulares e tablets.



Durante a divulgacdo dos resultados obtidos das velocidades médias de
cada corredor, foi repassado o filme da gravacao das provas de 100m feita pelo
professor de Educacao fisica, e o tempo da prova mostrado na tela com o auxilio
do computador. Os valores obtidos pelos alunos tiveram uma dimensao muito
maior agora neste estagio, com as situacdes vivenciadas pelos alunos, que da
primeira vez durante a etapa de atividades praticas do trabalho, os mesmos
problemas vistos com um novo enfoque, foram muito mais significativos e

compreendidos de maneira mais agradavel e duradoura.

Os conceitos de distancia percorrida e de tempo decorrido foram
trabalhados de forma contextualizada usando-se os dados coletados para a
resolucao de problemas variados. Observou-se aqui como 0s objetivos de um

Laboratério Didatico, podem ser alcancados.

Para a analise dos dados das provas de 400m as atividades propostas

foram:

1. Determinar o tempo gasto pelos corredores em cada trecho de 100m da
prova.
Determinar a velocidade média em cada trecho da prova.
Determinar um valor aproximado para a aceleragéao do corredor.

4. Esbocar graficamente a variacdo da velocidade em funcao do tempo para
cada corredor.

5. Interpretar o conceito de coeficiente angular do gréafico referente ao

movimento.

Com a realizacdo desses exercicios, trabalhamos os conceitos de
coeficiente angular de forma a mostrar como a diminuicdo da velocidade do
corredor durante a prova pode ser determinada ao medirmos 0s seus tempos

parciais. E também a analise do gréfico v x t (velocidade em func¢éo do tempo).

No caso do arremesso de peso, foi feita uma consideracdo em que todos
0s arremessos seriam considerados como tendo um angulo de langamento
aproximadamente de 30°. Foi feita a seguinte pergunta: Considerando que o

angulo de langamento do peso foi de 45° e considerando-se a altura do

10



arremessador como a altura inicial do objeto, qual a velocidade inicial de

arremesso?

Esta situacao criou varias indagacoes por parte dos alunos que criticaram
a forma como foi escolhido o angulo de lancamento, mas como nédo dispunhamos
de equipamentos para medida do angulo de langamento, o valor foi aceito (com

ressalvas).

Neste ultimo caso, verificou-se que mesmo um ou dois dados "atribuidos"
sem que fossem feitas as devidas medidas criam bastante duvida e, portanto,

dificuldade de assimilagédo dos conceitos envolvidos.

As atividades ludicas foram realizadas com arremesso de bolas entre os
alunos e também da observacdo do movimento retilineo de uma bola em um

corredor de cones.

Para analisar o movimento da bola arremessada, cada equipe seleciona
3 alunos para serem o0s experimentadores e o restante da equipe para coleta e
analise de dados. Enquanto dois alunos arremessam uma bola de handball de
um para o outro um terceiro aluno realiza filmagens do movimento. Nessa
atividade cada equipe produziu varios videos. De posse dos videos os alunos
responsaveis pelas analises dos movimentos escolherem um dos videos feitos.
Os dados coletados do video escolhido sdo usados para montar a Tabela 2.4
com as informacdes relevantes para a descricdo do movimento, como tempo do
movimento e a altura maxima. O alcance do movimento permanecia fixo entre
as equipes visto que as posicbes dos alunos que estavam realizando os

arremessos foram previamente estabelecidas. As alturas foram determinadas

. ~ t?
através da equacdo: h = gT

Sendo t o tempo de subida obtido pela cronometragem dada pelos videos

feitos pelos alunos.

11



Tabela 2.4: Medidas de tempo obtidas na atividade do arremesso da bola.

Dados coletados pelas equipes.
Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
Tempo total 1,83s 2,08 s 1,96 s 1,92s
Tempo de subida 0,92s 1,04 s 0,98 s 0,96 s
Altura maxima 42 m 54m 4.8m 46m

Os dados coletados referentes aos exercicios da bola em movimento no
corredor de cones foram feitos com o uso de aparelhos celulares dos alunos que
obtiverem resultados semelhantes aos obtidos durante os exercicios da corrida
de 400 m. Essa atividade é introduzida também para propor uma atividade que
pode ser utilizada em substituicdo a corrida dos 400m no caso de a escola nao
possuir um espaco para tal atividade. Mediu-se o instante em que a bola passava
entre cada par de cones distribuidos na quadra da escola. Foram organizados 4
pares de cones a cada 10 m depois do ponto de arremesso. Um aluno posiciona
a bola no ponto inicial e a chuta de forma a fazer com que ela passe por todos

os pares sem derrubar nenhum cone.

Os valores mostrados na Tabela 2.5 sdo referentes aos exercicios
realizados por cada equipe, ou seja, cada equipe registrou os tempos referentes
a sua prépria atividade de arremesso. Por isso os tempos diferentes mostrados.
A velocidade de arremesso inicial determina todos os tempos do percurso.
Verificou-se que em todos 0s casos registrados um movimento com velocidade

diminuindo.
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Tabela 2.5: Medidas de tempo obtidas na atividade do corredor de cones

Dados coletados pelas equipes

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
1° Par de cones 153s 1,48s 1,04 s 135s
2° Par de cones 3,09s 3,00s 2,10 s 2,77 s
3° Par de cones 4,73 s 4,58 s 3,17 s 4,24 s
4° Par de cones 6,67 s 6,70 s 4,26 s 577s
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Capitulo 3

FUNCAO AFIM

Quando trabalhamos com movimentos que ocorrem em uma linha reta
com velocidade constante, como o de um corpo que parte de uma determinada
posicdo de uma trajetéria definida tendo o mesmo deslocamento a cada
segundo, poderiamos construir uma tabela que relacionasse a cada instante a
posicdo ocupada pelo mével. Poderiamos por exemplo considerar o ponto de
partida a 12m de um ponto de referéncia, ou origem onde x = 0, que se
deslocasse sempre por 4 m a cada segundo sobre uma reta se afastando desse

ponto de referéncia.

Figura 3.1: Posi¢des de um corpo em movimento.

Os 3s 6s 9s

e _ O O e

Om 12m 24m 36m 48m

A Tabela 3.1 mostra os valores a serem utilizados na construcao do

grafico do movimento:

Tabela 3.1: Valores de tempo e posi¢cao do movel.

t(s) 0 3 6 9

X (m) 12 24 36 48

Ao marcarmos em um plano cartesiano os pontos (x, t=f(x)) indicados na
Tabela 3.1, fica aparente que poderiamos tracar uma reta por todos esses
pontos. O grafico € mostrado na Figura 3.2 abaixo.
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Figura 3.2: Gréfico do movimento do corpo.

60 -
40 -

20

/

—20 / ) 20 40

Veremos a seguir que a funcdo cujo grafico € dado por uma reta €

chamada de func¢éo afim. Vamos a sua definicao.
3.1 Definicédo de funcao Afim

Uma funcéo f: R - R chama-se afim quando existem constantes a,b € R
tais que f(x) = ax + b para todo x € R (LIMA, 2013).

Chamamos de raiz da fungéo f(x) = ax + b ao valor x,, tal que
f(xo) = 0.
Exemplo 3.1

As fungdes f:R — R dadas por f(x) =ax (funcéo linear) e f(x) =»b

(funcéo constante) sdo exemplos de funcodes afins.
Exemplo 3.2

A funcd@o que determina o valor de uma corrida de taxi dada por f(x) =
B+ k-x, onde B € um valor fixo chamado bandeirada e k é um valor de

referéncia paro o preco do quildmetro rodado x, € uma funcao afim.
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Em sua forma geral f(x) = ax + b, o coeficiente b = f(0), é chamado de
valor inicial enquanto que o coeficiente a € chamado de taxa de variacado da

funcéo dado por:

(3.1)

) = f(x)
I ACEV i (C2))

X2 — X1
Onde x, e x, sdo valores distintos e arbitrarios.

Pode-se demonstrar que o grafico de uma funcao afim € uma reta, para
isso basta tomar x; < x, < x3, valores arbitrarios e considerar os pontos A =
(x1, f(x1)), B= (x5, f(x2)) e C = (x3,f(x3)). Ao mostrar que d(AC) = d(AB) +
d(BC), segue da desigualdade triangular que os pontos sdo colineares e,

portanto, pertencem a mesma reta.

Dessa forma como a funcgéo afim f: R — R, tem como grafico uma linha
reta e entdo basta conhecer dois de seus pontos para que esta reta fique

inteiramente determinada.
Exemplo 3.3

Para os gréaficos que representam movimentos com velocidade constante
em linha reta, caracterizados por uma funcéo do tipo x(t) = b + at, usamos 0s

pontos
So = (0,b = x(0)), que marca a posicao inicial do movel
S = (t,x(t)), que marca uma outra posi¢ao arbitraria qualquer.

Determinados dois pontos distintos, estaremos caracterizando assim
completamente o gréfico desta fungdo. Como caso particular, com b =0 ,
dizemos que o movel partiu da origem, o que nos da S, = (0,0), e, portanto, a
funcdo do movimento trata-se de uma funcao linear x(t) = at. O coeficiente a,
taxa de variacdo da funcdo, corresponde a velocidade do movimento, isto €, a
velocidade € a taxa de variagdo do espaco em funcao do tempo. Além disso se

a > 0, dizemos que a funcéo € crescente e se a < 0 a fungéo é dita decrescente.
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Exemplo 3.4

Considere um corpo que se desloca sobre uma reta partindo de uma
posicdo a 6m de um ponto de referéncia com velocidade constante igual a 2m/s,

construa o gréafico desta da funcéo que representa este movimento.
Resolucao

Inicialmente verificamos que para t =0 teremos S, = (0,6), ja que a
posicéo inicial € b = 6m, e sendo a velocidade a = 2m/s, podemos escolher de
forma arbitraria um valor para t, digamos t = 3s, 0 que nos da x(t) = b + at =
x(3) =6+ 2-3 =12m, e, portanto, teriamos S = (3,12), como segundo ponto.

Dessa forma teremos.

Figura 3.2: Gréfico do movimento do corpo exemplo 3.4

X
15m
(3, 12)
10m 4
(O, &)
5 -
Om T L] t Ed
/ Os 5s 10s
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Capitulo 4

FUNCAO QUADRATICA

Considere a posi¢cdo de um objeto em movimento de langcamento obliquo

representada pelo par (X, y), como mostrado na figura 4.1.

Figura 4.1: Trajetéria de lancamento obliquo.

Assim no langcamento obliquo de um objeto a partir do solo com velocidade
inicial V, e inclinagdo de um angulo a em relacdo a direcao horizontal, a altura y
do objeto em relacéo ao solo pode ser determinada em funcao da projecao x do

objeto pela equacao a seguir (veja Apéndice 7.2).

g

————|-x?+ (tana) - x (4.1)
2Vozcosza> ( )

y=f(x)=—<

Esse tipo de funcdo, que esta relacionada a um polinémio de 2° grau, é
exemplo de funcdo quadratica.

4.1 Definicdo de funcéo Quadratica

Uma funcdo f: R — R chama-se quadratica quando sdo dados nameros
reais a,b,c,coma # 0, tais que f(x) = ax?+ bx +c para todo x € R (LIMA,
2013).
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Exemplo 4.1

A funcéo que relaciona a area A de um retangulo de altura h = x e base
varidvel b = x + 4, dada por A=b-h = (x + 4) - x = x? + 4x, com coeficientes
a=1b=4ec=0, éum exemplo de funcdo quadratica. Note, entretanto, que
no caso de se tratar de Area, deveriamos considerar como dominio apenas os

valores de x maiores que zero.
Exemplo 4.2

A altura h de um movel arremessado diretamente na vertical a partir de
certa altura inicial h,, com velocidade V, num local onde a aceleracdo da

gravidade é —g, € dada em funcdo do tempo pela fungéo quadratica h = f(t) =

. 2 . .
ho+Vy-t— %. Esta funcdo € chamada equacéo horaria do movimento.

4.2 Forma candnica

Para fazermos um estudo analitico mais preciso da funcdo quadratica,
vamos representa-la em uma forma mais conveniente chamada forma canbnica
(IEZZI, MARAKAMI, 1993).

(x)=ax*+bx+c= (2+b +C)— 2+b +b2 b2+c
f(x) =ax x+c=alx axa—ax ax4a2 1zt

_allz 2 b c\] _ ( +b)2 b% — 4ac
e | R 42 a)| T\ * T 2 4q?
Fazendo A= b? — 4ac, chamado de discriminante da funcéo, teremos:

fer=a(x+2) - (o) @2

Que é a forma candnica da fungéo quadrética.

A partir da forma candnica podemos determinar 0s zeros ou raizes da

fungéo, de forma imediata, fazendo
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—b + VA (4.3)

Podemos chamar as raizes possiveis da funcéo quadratica de x; e x,. Ao
considerarmos os valores possiveis para o discriminante da funcdo quadratica

teremos a determinacao da quantidade de raizes reais que a funcao admite.
Para A>0, a fungdo admite duas raizes reais distintas (x; # x3).
Para A=0, a fungdo admite uma raiz dupla (x; = x,) .
Para A<O0, funcdo ndo admite raiz real.

4.3 Grafico da funcéo quadratica

O grafico de uma funcéo quadratica é uma parabola, uma curva composta

de dois ramos simétricos em relagdo a uma reta vertical chamada eixo de

. . . . . -b
simetria. O eixo de simetria € a reta x = 2a"

O ponto comum a parabola e ao eixo de simetria € o ponto V, chamado

vértice da parabola. As coordenadas do vértice de uma parabola constituem o

ponto
—-b —A
(= _— (4.4)
v (2a'4a>
A concavidade dessa parabola depende do sinal do coeficiente a da
funcao
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a > 0 — concavidade para cima

a < 0 - concavidade para baixo

Geometricamente o ponto em que o gréfico da funcéo intercepta o eixo
vertical tem ordenada igual ao coeficiente b da funcao e os pontos onde a grafico
intercepta o eixo horizontal tém abscissas iguais aos valores das raizes. A Figura

4.2 ilustra um possivel grafico para uma funcéo quadratica com coeficiente b =
4eraizesx; =1lex, =4.

Figura 4.2: Gréfico da Funcao quadratica
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Capitulo 5

PROBLEMATIZACAO DOS DADOS
COLETADOS

A seguir teremos uma coletdnea de alguns dos problemas propostos aos
alunos na sala de aula referentes aos dados empiricos coletados durante as
aulas de educacao fisica. As tabelas obtidas foram organizadas em pequenas

apostilas e distribuidas aos alunos antes de cada série de exercicios.
5.1 Problemas dos 100 m
Os problemas a seguir utilizardo os dados da Tabela 2.1 do Capitulo 2.

1. Qual a diferenca percentual dos tempos medidos por cada equipe
referentes ao atleta vencedor, comparados com o tempo determinado

pelo computador?

Resolucéao:

Equipe 1 % = 0,066 = 6,6%
Equipe 2 % = 0,085 = 8,5%
Equipe 3 % = 0,074 = 7,4%
Equipe 4 145371367 — 0,063 = 6,3%

13,67

2. Considerando os dados da equipe com menor margem de erro nas
medidas do vencedor, qual a velocidade média dos corredores de cada
equipe em m/s? Transforme os valores obtidos para km/h.

Resolucéao:
A equipe que obteve a maior precisao foi a equipe 4. Usando os dados
medidos por essa equipe teremos as seguintes velocidades médias
por equipe.

100

Equipe 1 Vin = 1055 = 6,54m/s = 23,54 km/h
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Equipe 2 V, = -2 = 6,61m/s = 23,80 km/h

T 1512

Equipe 3 V, = -2 = 6,88m/s = 24,77 km/h

14,53
100

Equipe 4 V= T 6,36m/s = 22,89 km/h

. Considerando como constante as velocidades do corredor vencedor e

do ultimo colocado nessa prova, construir os graficos do espaco (em
metros) em funcdo do tempo (em segundos) num mesmo plano
cartesiano.
Resolucéao:

O corredor vencedor foi o da equipe 3 e a funcdo horéria de seu
movimento € dada por X = 6,88t e da equipe ultima colocada que é a
equipe 4 e a funcao horéaria de seu movimento é dada por X = 6,36t,
o grafico pedido € mostrado na Figura 5.1

Figura 5.1: Grafico da Funcdo dos movimentos dos corredores.

x(m)
100 A
80 -
60 1
40 4
201 Equipe 3
Equipe 4
0 t(s)
0 20 40
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5.2 Problemas dos 400 m
Os problemas a seguir utilizardo os dados da Tabela 2.2 do capitulo 2.

1. Qual a velocidade média do vencedor da prova em cada trecho de 100m,
em m/s e em km/h, use os tempos determinados pela sua equipe?
Resolucéao:

O aluno atleta da equipe 3 foi o vencedor dessa prova, vamos resolver

esse problema com os dados coletados pela prépria equipe 3.
100

Trecho 1 V, = Trel T 6,84m/s = 24,62 km/h

Trecho 2 v, =—2 =19 _579m/s = 20,84 km/h
31,89—-14,61 17,28

Trecho 3 v, =—2 _ =1% _575mn/s = 20,70 km/h

T 4928-31,89 17,39

100 10— 547m/s = 19,69 km/h

Trecho 4 V, = =
67,56—49,28 18,28

2. Determine com base nos dados obtidos na questéo anterior a aceleragao

média no trecho 1 e em seguida calcule a aceleracdo média no restante

da prova.

Resolucao:

Trecho 1 Uy = 2 = 0,47m /s

Restante da prova a, = —272%8 _ 2137 _ _ 0 026m/s?

" 67,56—14,61 52,95

3. Construa o grafico da variacdo da velocidade em funcdo do tempo
considerando as aceleracdes obtidas na questdo anterior.
Resolucao:
Vamos construir o grafico considerando constantes as aceleragdes tanto
no primeiro trecho como no restante do percurso.
Marcamos o ponto P1 = (14,61; 6,84) e tragamos um segmento da origem
até ele, dai marcamos o ponto P2 = (67,56; 5,47) e tracamos um
segmento de P1 até P2. O gréfico obtido é mostrado na Figura 5.2.
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Figura 5.2: Gréfico da variagdo da velocidade em func¢éo do tempo.

R

B, 47 [y

t(s)

14,61 67,56

5.3 Problemas sobre o arremesso de peso
Os problemas a seguir utilizardo os dados da Tabela 2.3 do Capitulo 2.

1. Considerando os langamentos realizados pelos alunos sob um angulo de

a =45° determine a velocidade de langcamento usando o valor de alcance

2

medido por sua equipe. Use g =10 m/s2e A = 5 sen 2a.

Resolucéao:
Mostraremos a resolucéo para os dados coletados pela equipe 1
Como a = 45° entdo sen2a =1, dai que a velocidade de
lancamento pode ser determinada por:
VO = ﬁg " A

Dai que as velocidades por equipe serao

Equipe 1 Vo =+/g-A=+10-10,40 = 10,20m/s
Equipe 2 Vo =49 -A=+10-12,68 = 11,26m/s
Equipe 3 Vo =+g9-A=410-11,53 = 10,74m/s
Equipe 4 Vo =+g-A=+10-13,04 = 11,42m/s
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2. Usando a equacao da trajetéria

g

2
———— | x*+ (tana) - x
ZVOZCOSZCZ> ( )

y=f(x)=—<

Escreva a funcdo que representa a trajetéria do peso arremessado por
sua equipe, considerando a = 45° e o valor da velocidade determinado na
questao anterior. (g=10 m/s?)
Resolucéao:

Consideremos a velocidade de langcamento da equipe vencedora,
a equipe 4 com V, = 11,42m/s.

Com a = 45°, teremos cos?a = (cos 45°)? = (0,71)? = 0,50

E tan45° = 1, logo,

o 10
y=f)=- (2 ~(11,42)2.0,50

y = f(x) = —0,0767 - x* + x

)-x2+(1)-x

3. Determine as raizes da equacao obtida na questao anterior.
Resolucéao:
—0,0767 x> +x =0
(-0,0767-x+1)-x=0

X1 = 0, eXx, = = 13,04‘

0,0767

Observe que o valor da raiz x, € igual ao alcance do arremesso.

4. Determine o vértice da parabola dada pela equacéo obtida no exercicio 2.
Resolucao:

Com:a=-0,0767,b=1,c=0eA=1

-b -1 1

Dessa forma Xy =—= = = 6,52
2a  2(-0,0767) 0,153
-A -1 1

E Y =3 T 200767 0307 3,26
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Observe que o valor de x,, € 0 ponto médio das raizes obtidas, e que o

valor de y,, corresponde a altura maxima da trajetoria do corpo.

5. Faca o grafico da equacao obtida no exercicio 2.
Resolucéao:
Sendo a funcéo dada por y = f(x) = —0,0767 - x? + x, as raizes sdo
x; =0, ex, = 13,04 e 0 vértice o ponto (6,52; 3,26), podemos construir

o grafico como mostrado na Figura 5.3.

Figura 5.3: Gréfico da funcéo quadrética do arremesso de peso.

(6.52, 3.26)
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5.4 Problemas sobre o arremesso da bola.
Os problemas a seguir utilizardo os dados da Tabela 2.4 do Capitulo 2.

1. Considerando os langcamentos realizados pelos alunos sob um angulo de

a = 60° determine a velocidade de langamento usando o valor tempo de

subida medido por sua equipe. Use g =10 m/s2 e t, = %- sen a.

Resolucéao:
Como a = 60° entdo sena = 0,866, dai que a velocidade de

langamento pode ser determinada por:
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gt
Vo = 0,866

Dai que as velocidades por equipe seréo
g.ts _ 100,92

Equipe 1 Vo = 0866 — 0866 — 10,62m/s
Equipe 2 ) = :;—26 = 13;064 =12,01m/s
Equipe 3 ) = :;—26 = 18:;‘968 =11,32m/s
Equipe 4 Vy = 2 = 199% _ 11 08m/s

0,866 0,866

. Usando a equacéo da trajetoria

g

2
———— |- x?+ (tana) - x
2Vozcosza> ( )

y=f(x)=—<

Escreva a funcdo que representa a trajetéria da bola arremessada por sua
equipe, considerando a = 60° e o valor da velocidade determinado na
guestao anterior. (g=10 m/s?)
Resolucao:

Consideremos a velocidade de langamento da equipe 2 com V, =
12,01m/s.

Com a = 60°, teremos cos?a = (cos 60°)? = (0,5)% = 0,25

E tan 60° = 1,73, logo

10
y=f)=- (2 (12,01)2.0,25

y = f(x) =-0,139-x% + 1,73x

)-xz +(1,73) - x

. Determine as raizes da equacéao obtida na questao anterior.
Resolucéao:
—0,139-x2+1,73x =0
(—0,139-x+1,73) - x =0

)

0,139

. Determine o vértice da parabola dada pela equacéo obtida no exercicio 2.

x,=0,ex, = =12,45

Resolucéao:

Temos
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V= (—b —A)
“\2a’ 4a
Com:a=-0,139,b =1,73,c = 0e A= 2,99

_-b_ -173 _ 173

Dessa forma X, =—= = = 6,22
2a  2(-0,139) 0,278
-A -299 299

E W = T 40139 0556 5,38

Observe que o valor de x,, € 0 ponto médio das raizes obtidas, e que o

valor de y,, corresponde a altura maxima da trajetoria do corpo.

5. Faca o grafico da equacao obtida no exercicio 2.
Resolucéao:
Sendo a fungéo dada por y = f(x) = —0,139 - x + 1,73x, as raizes séo
x; =0, ex, = 12,45 e 0 Vvértice o ponto (6,22; 5,38), podemos construir o
grafico como mostrado na Figura 5.4.
Figura 5.4: Gréfico da funcéo quadrética do arremesso da bola.

y (6.22, 5.38)

x2 = (12.45, 0)

A

14 16
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5.5 Problema sobre a bola e os cones
Os problemas a seguir utilizardo os dados da Tabela 2.5 do Capitulo 2

1. Sabendo-se que cada par de cones foi colocado com um intervalo de 10m,
marque num plano cartesiano 0s momentos em que a bola passa entre
cada par de cones. Ligue os pontos para ter uma noc¢ao da variagao da
velocidade.

Resolucao:

Figura 5.5: Mostraremos o grafico referente aos dados obtidos pela

equipe 1
d(m)
40 4
D = (6.67, 40)
C=(4.73, 30)
C
20 A
B =(3.09, 20)
b
A=(1.53, 10)
0 . . . . _ Hs)
0 2 4 6 8 10 12

Observe uma leve inclinag&o no ultimo segmento.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa ndo foram encontradas publicacbes que
relacionassem Laboratério Didatico e aulas de Educacéao Fisica. Isso influenciou
na analise dos resultados fazendo com 0os mesmos apresentassem algumas
limitacBes, pois ndo houve uma fundamentacéo teorica especifica sobre esse
assunto.

Apesar disso, conseguiu-se observar com essa pesquisa que as aulas de
Educacao Fisica funcionam como uma 6tima ferramenta, inclusive alcancando
0s objetivos de um Laboratério Didatico e servindo também para despertar o
interesse dos alunos em aprender.

Ao final do processo foi solicitado aos alunos da turma onde a pesquisa
foi realizada o preenchimento de um pequeno questionario relativo as atividades
e as opinibes dos alunos quanto a validade do processo proposto. Os
questionarios utilizados, mostrados na Tabela 6.1, tomaram como referéncia
pesquisas prévias sobre o assunto. (GRANDINI, GRANDINI,2008). Na pergunta
1 o aluno poderia escolher apenas uma das duas opcfes enquanto que nas

perguntas 2 e 3 poderiam escolher mais de uma opcéo.

Tabela 6.1: Ponto de vista do aluno.

Questionario %

1. Paravocé, o que é um laboratério didatico?

1.1. E um local onde se desenvolvem atividades para ilustrar o 42%

conteddo ministrado em aulas teéricas;

1.2. E um conjunto de atividades praticas incorporados ao Ensino 58%

de Ciéncias.
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2. Por qual (quais) motivos as atividades praticas devem fazer parte das

aulas de Matematica no Ensino Médio?

2.1. Incentivam o aluno a conhecer, entender e aplicar a teoria na 92%

pratica;
2.2. Ensinam conteudo nao incluido nas aulas tedricas; 62%
2.3. Treinam os alunos na interpretacéo dos dados 81%

experimentais;

2.4. Ensinam principios e atitudes no trabalho experimental; 86%

3. Dentre os objetivos abaixo, assinale aquele (s) que vocé acredita

mais importantes para o uso de Laboratorio Didético.

3.1. Ajudar a transpor a barreira entre teoria e pratica,; 88%
3.2. Estimular e manter o interesse no estudo de Matemética; 96%
3.3. Resolver exercicios de Matematica; 64%
3.4. Desenvolver habilidades praticas basicas. 78%

Ao analisarmos as respostas a primeira pergunta onde 42% dos alunos
ainda considera o laboratério Didatico apenas um local onde atividades praticas
podem ser realizadas, notamos que mesmo para uma turma que teve atividades
realizadas em varios locais a nogao de espaco “reservado” as atividades
experimentais € muito forte.

Na segunda pergunta os alunos poderiam escolher mais de uma opcéao e
ficou evidenciado que o uso do laboratério didatico incentiva grandemente na
aprendizagem, mostrando caminhos para que o proprio aluno vivencie situacfes
onde a teoria é aplicada. As respostas dadas a pergunta 3 s6 vem reforcar essa
nocao de estimulo do interesse dos alunos no processo de aprendizagem.

As atividades propostas aos alunos na sala de aula, apdés as aulas
praticas, serviram para ilustrar de forma mais interessante ao aluno os conceitos

de funcdes afim e quadratica trabalhados no primeiro ano do ensino médio.
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Destaca-se também que as aulas praticas influenciaram diretamente na
argumentacgéao dos alunos, o que lhes permitiu fazer uma analogia mais concreta
dos contetdos ministrados com fendbmenos observados e executados por eles
mesmos.

Finalmente, pode-se observar a necessidade de planejamento prévio das
aulas ministradas, para fornecer ferramentas atraentes a fim de fornecer aos
alunos mais instrumentos que eles podem utilizar para a formacdo de uma
argumentacao solida a partir das atividades do atletismo e outras atividades
lGdicas.

Além do primeiro questionario que visa principalmente ter uma ideia das
motivacfes dos alunos, foi proposto um segundo questionario, mostrado na
Tabela 6.2, onde procura-se verificar até que ponto os objetivos do laboratério

didatico foram alcancados na visédo dos alunos.

Tabela 6.2: O objetivo citado foi alcancado durante o periodo em que foram

utilizadas as atividades de Laboratoério Didatico?

Discordo Concordo Concordo Total

Objetivo parcialmente Totalmente
llustrar contetdo ensinado

, . 8% 38% 54% 100%
nas aulas teodricas
Utilizar dados experimentais

. 5% 34% 61% 100%
para solucionar problemas
especificos
Estimular e manter o
) 6% 46% 48% 100%
interesse dos alunos no
estudo de Matematica
Ajudar a transpor a barreira 9% 42% 49% 100%
entre teoria e pratica

Notamos que a maioria dos alunos concorda que o0s objetivos do

laboratério Didatico foram alcancados de maneira satisfatoria ao usar as aulas
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de educacao Fisica, sendo importante para fornecer dados experimentais para
a resolucao de problemas e principalmente estimular os alunos no estudo da
Matematica.

Mesmo que a opinido dos alunos sobre 0 processo seja importante, mais
ainda é a constatacdo dos resultados obtidos pelos alunos da turma que
participou do processo. Enquanto que a média de notas dos alunos nas outras
turmas de 1° ano do colégio foi de 5,7, a média de notas dos alunos da turma
onde a pesquisa foi realizada foi de 6,8, uma média de notas 19,3% acima da

média das outras turmas como mostrado na Figura 6.1.
Figura 6.1: Grafico de comparacao entre as médias da turma base da pesquisa
e as demais turmas do colégio.

Comparagao de Notas

10

N

[e)]

W Turmas normais

(O]

B Turma da pesquisa

N W b

Turmas normais Turma da pesquisa

Os tabus referentes a Matemética quando as suas dificuldades de
aprendizagem podem ser rebatidas com atividades que estimulem os alunos a
pensar por si mesmos desenvolvendo formas mais soélidas de argumentacao

atraves das experiéncias vivenciadas.
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Capitulo 7

APENDICES

7.1 ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Ao usar instrumentos de medida é muito importante trabalhar os dados
coletados da maneira adequada levando-se em consideracdo que a precisao e

a sensibilidade de todo instrumento de medida é determinada por sua fabricagéo.

Quando os alunos medem o alcance do mesmo arremesso de peso com
valores 12,68 e 12,67, verificamos que existem uma concordancia quanto aos
algarismos 1, 2 e 6, portanto h4 um consenso de que esses numeros sao
“‘exatos”, enquanto que os algarismos 8 e 7 sédo “duvidosos”. Os algarismos
exatos juntamente com o primeiro algarismo duvidoso s&o considerados
algarismos significativos. O termo duvidoso deriva da incerteza da propria
natureza da grandeza medida, da pericia do operador do instrumento e das

limitagcdes do equipamento utilizado.

Mesmo que atualmente existem instrumentos com grande precisao de
medidas, os instrumentos mais usados pelos alunos durante as suas coletas de
dados foram trenas e crondmetros que usam efetivamente duas casas decimais
de precisédo. Assim, por exemplo, no caso de medidas de distancias menores
gue 100m pode-se adotar 4 algarismos significativos satisfatoriamente.

Podem-se adotar algumas poucas regras na hora de decidir quantos
algarismos significativos devem ser mantidos (RESNICK, HALLIDAY, KRANE,
2013).

Regra 1

Ao se contar da esquerda para direita e ignorar 0s zeros a esquerda,

conservam-se todos 0s numeros até o primeiro algarismo duvidoso.
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Dessa forma uma medida escrita como x = 12 cm possui 2 algarismos
significativos, e escrevendo esse valor como x = 0,12 m ndo muda o numero de

algarismos significativos.

No caso de notacdes das medidas € importante evitar notacdes ambiguas
como representar uma distancia igual a 4000 m, pode-se dar a impressao de que
se utilizam 4 algarismos significativos, mas n&o temos a informagé&o se devemos
usar 1, 2, 3 ou 4. Nesse caso, e na realidade na maioria dos casos, o ideal seria
a representacdo em notagdo cientifica: 4.10%, para um algarismo significativo,
4,0. 104, para dois algarismos significativos, 4,00. 10* para trés algarismos
significativos e assim por diante, isso deixa a mais clara a precisdo adotada.

Regra 2

Ao se multiplicar ou dividir, 0 numero de algarismos significativos no
resultado ndo deve ser maior que o nimero de algarismos significativos do fator

com a menor precisao.

Dessa forma ao calcular a velocidade média em uma corrida de 100m
usando valores como AS = 1,00. 102 m e At = 14,57 s, n&o se devem usar todos
os digitos que aparecem no resultado da calculadora, portanto o resultado dado
como Vm = 6,86341798 m/s seria desonesto, pois ndo se tem essa informacao
na realidade. O correto seria informar o resultado como Vm = 6,86 m/s, que

possui a mesma quantidade de algarismos significativos do AS.
Regra 3

Ao somar ou subtrair o digito menos significativo de cada parcela deve
ocupar a mesma posi¢cao relativa associada ao digito menos significativo das
grandezas que estdo sendo operadas. Neste caso o numero de algarismos

significativos ndo é importante, € a posicdo que importa.

Por exemplo ao realizarmos a soma 312,3 + 4,57, no resultado 316,87, os
digitos 8 e 7 sdo duvidosos, entdo pela regra 1 devemos usar apenas 1 digito

duvidoso, logo o resultado deve ser expresso como 316,8.
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7.2 EQUACAO DA TRAJETORIA DO LANCAMENTO OBLIQUO.

No langamento obliquo de um corpo no vacuo os elemento essenciais
sdo: a velocidade inicial de langcamento V,, o angulo de lancamento «< e a

aceleragéo local da gravidade g.

Inicialmente verificamos que podemos decompor a velocidade inicial de

lancamento V, em suas componentes horizontal V,, e vertical V,,, assim

podemos escrever.
Vox = Vo-cosa e Vy, = Vy-sena (7.2.1)

Podemos agora escrever as equacgdes das projecdes horizontal e vertical
sabendo que a aceleracdo da gravidade vai atuar apenas na direcdo vertical,
dessa forma a projecdo horizontal x move-se com velocidade constante e a
projecdo vertical y em movimento uniformemente acelerado, sendo suas
equacdes, mostradas a sequir, originadas diretamente das equacfes béasicas do
MRU e do MRUV.

x:x0+VOx't

X=xq9+Vy-cosa-t (7.2.2)
1
y=)’o+V0y't+§(—g)t

1
y=y0+V0-sena-t—§gt (7.2.3)

Da equacdao (7.2.2), podemos escrever

X

t=—"—"— 7.2.4
Vo cosa ( )

E dessa forma substituindo (7.2.4) na equacéo (7.2.3) obtemos a equacéo da

trajetoria do movel:

9
y=— <—2V026052a> -x%+ (tana) - x (7.2.5)
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7.3 CONSIDERACOES SOBRE INTERDISCIPLINARIDADE

Como galileu uma vez disse “A Matematica é o alfabeto em que Deus
escreveu o0 Universo”, quaisquer estudos de fendmenos fisicos devem ser
tratados através de uma modelagem matematica. Os exercicios propostos aos
alunos nos servem como fonte de dados empiricos para a construcdo dessas
modelagens. Mesmo sendo o foco principal desse trabalho a construgao desses
modelos matematicos, ficou claro durante todo o processo que se nado se
tratassem dos conceitos fisicos envolvidos quaisquer discursdes ficariam

incompletas e por isso insatisfatorias.

A relacdo entre a Matematica e a Fisica € indiscutivel, ndo temos como
tratar de fendmenos Fisicos de maneira clara sem a modelagem matemaética,
entretanto esse trabalho néo teve como objetivo a pesquisa sobre os aspectos

mais especificos da Interdisciplinaridade.

Os aspectos interdisciplinares sdo notados, inclusive durante a fase de
transposicao didatica, mas fica claro que estudos adicionais serdo necessarios
para uma cobertura mais ampla sobre interdisciplinaridade e transposicao

didatica.
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