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REsSUMO

Este trabalho relata o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica sobre o tema langamento
obliquo com o auxilio do software Tracker. Foi realizada com alunos do 1° ano do curso técnico em Informatica
integrado ao Ensino Médio no inicio do segundo semestre letivo de 2019. Destacamos as solucdes apresentadas
por um dos grupos participantes da atividade, ressaltando que apresentaram maior tendéncia em valorizar os
resultados obtidos pelo Tracker do que as respostas elaboradas por eles mesmos.
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MODELOS E MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Mesmo com uma multiplicidade de compreensdes, destacamos que, independentemente
de como é compreendida — sem discutir as bases filosoficas ou epistemoldgicas de cada autor
que fundamentam suas crengas — a modelagem tem caracteristicas, ou “elementos” comuns:
termos como modelo, investigacdo e tema, por exemplo, sempre estdo presentes. Kluber e
Burak (2012) afirmam que “ndo seria equivoco afirmar que a Modelagem Matematica se revela
como uma investigacdo sobre temas e que 0 modelo € um modo de expressar uma compreensao
sobre esses temas, com matematica” (p. 381). Por isso, compreender o que ¢ a modelagem na
Educacdo Matematica requer também uma compreensdo sobre modelo matematico neste
campo de investigagéo.

Conforme Lesh, Carmona e Hjalmarson (2006) um modelo matematico é um sistema
conceitual, expresso por uma linguagem ou por uma estrutura matematica, e objetiva descrever

0 comportamento de outro sistema e realizar previsdes. Esta afirmagdo concorda com o que



S A XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagio
\/(I Cl\\l\F/E\R/ Matematica
’ =ive Modelagem Matemdtica na Educacdo Matematica e a Escola Brasileira: atualidades e perspectivas

UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019
ISSN: 2176-0489

dizem Doerr e English (2003) sobre modelo: ele da meios de descrever, explicar e predizer o
comportamento de fendmenos, valendo-se de uma linguagem que pode ser simbdlica,
diagramatica ou grafica.

Para Blum (2015), um modelo matematico é uma imagem, simplificada e formalizada,
de alguma parte do mundo real. Além disso, os modelos ndo tém apenas o proposito de
descrever e explicar (modelos descritivos), mas também predizer e criar partes do mundo real
(modelos normativos).

Jacobini ¢ Wodewotzki (2006) consideram que os modelos matematicos ‘“sao
representagcdes, em termos matematicos, de aspectos de interesse do problema em estudo”
(p.14) e concordam com Biembengut e Hein (2000, p. 12) que esses modelos podem ser obtidos
“utilizando-se expressdes numéricas ou formulas, diagramas, graficos ou representacdes
geomeétricas, equagdes algébricas, tabelas etc.”

Uma observagdo importante a se fazer é que, dentro destas compreensdes, em que a
modelagem é utilizada como meio para ensinar Matemaética, 0 modelo obtido para resolver a
situacdo-problema ndo necessita ser completamente novo, tampouco ser obtido por meio de
procedimentos matematicos elaborados. Um modelo deve expressar, por meio de uma
linguagem, uma compreensdo de quem o obteve. Assim, concordamos com 0 exposto em
Tortola e Almeida (2013, p. 7), de que

0 modelo matematico ndo tem um fim em si s6, mas a sua constru¢do, a0 mesmo
tempo que contribui para a resolucdo de um problema, também viabiliza a
sistematizacdo do conteido matematico que emerge dessa construcdo. Nesse sentido,
a obtencdo de um modelo ndo é o objetivo Ultimo de uma atividade de modelagem
matematica, mais importante do que o modelo obtido é o processo utilizado, a anélise
critica e sua inser¢do no contexto sociocultural.

Nesse sentido ressaltamos que, nesta pesquisa, consideramos mais importante do que
“chegar” a um modelo matematico, o processo que levou até ele e suas implicacdes no contexto
da situacdo inicial, bem como o que expressa 0 modelo obtido, independentemente da
linguagem que comunica este resultado. Compreendemos, também, a modelagem matematica
conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012). Segundo eles, a modelagem é uma alternativa
pedagdgica que visa abordar matematicamente “uma situagdo problematica ndo essencialmente
matematica” (p. 17) e

pode ser descrita em termos de uma situacdo inicial (problemética), de uma situacéo
final desejada (que representa uma solucdo para a situagdo inicial) e de um conjunto
de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situcao inicial para a situacao
final (p. 12).

Partir de uma situacdo problematica inicial e chegar a uma situacdo final desejada, ou
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seja, apresentar uma solucdo para um problema, ndo essencialmente matematico que se tem
interesse em resolver, pressupde um conjunto de a¢cOes e procedimentos. Este conjunto de agdes
sdo chamados de fases, ou etapas, da Modelagem Matematica.

Alguns autores ja tem se dedicado a estudos sobre modelagem e recursos tecnologicos,
como Borssoi (2013), Dalla Vecchia e Maltempi (2012) e Postal (2009). Nesse sentido, este
trabalho se propde a relatar uma experiéncia com uma atividade de modelagem matematica

desenvolvida com o auxilio de um software.

UMA ATIVIDADE SOBRE LANCAMENTO OBLIQUO

A atividade que descrevemos aqui foi desenvolvida com 38 alunos do 1° ano do curso
Técnico em Informatica, integrado ao Ensino Médio, de um Instituto Federal. Caracterizou-se
como atividade do segundo momento (ALMEIDA; DIAS, 2004), com duracdo de duas aulas
de 50 minutos, no inicio do segundo semestre letivo de 2019. Sugerimos que os alunos se
organizassem em grupos de 4 ou 5 alunos, a sua escolha.

A atividade foi adaptada de Silva, Borssoi e Almeida (2015) e teve como objetivo, além
de familiarizar os alunos com a modelagem matematica, leva-los a pensar sobre situacdes ndo
essencialmente matematicas a partir de informacfes disponiveis sobre um determinado
fendmeno (lancamento obliquo), bem como utilizar conceitos relacionados a funcéo quadratica.

No inicio da aula os alunos foram apresentados ao software Tracker, o qual todos
afirmaram ainda ndo conhecer, e mostramos brevemente algumas de suas funcionalidades. A
seguir, expusemos a seguinte situacdo: Considere o lancamento de uma pequena bola, para
frente e para o alto, de forma que seja possivel observar o seu trajeto desde que é lancada até
tocar o chdo. Citamos alguns exemplos comumente conhecidos, como o langcamento de uma
bola num jogo de basquete. A seguir, exibimos um video produzido por uma das autoras, em
que ela langcava uma bola pequena na garagem de sua casa, com a duracdo de 3 segundos e
mostramos a obtencéo dos dados com o Tracker (Figura 1). Com acesso aos dados, solicitamos
que cada grupo de alunos elaborasse um problema que pudesse ser resolvido ou investigado a
partir das informacdes. Esclarecemos também que os problemas néo precisavam ser iguais entre
0S grupos.

Os problemas elaborados foram os seguintes:

Grupos 1 e 2: Quanto tempo a bola leva para tocar o solo?

Grupo 3: Calcule, a partir dos dados, a aceleragdo da bola durante o seu percurso.

Grupo 4: Calcule a posi¢édo da bola no tempo t = 0,633s.
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Grupo 5: Em qual ponto a bola atinge sua aceleragdo maxima?

Grupo 6: Qual é a forca com que é arremessada a bola?

Grupo 7: Qual o deslocamento da parabola (horizontal/vertical) para que seu vertice
intersecte o segmento de reta que representa a menor distancia entre as posicoes inicial e final
da bola?

Grupo 8: Qual a equacdo que descreve o0 movimento da bola?

Fiaura 1 - Obtencdo dos dados do lancamento oblicuo com o software Tracker
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Fonte: As autoras

A partir dos problemas elaborados por eles, sugerimos que a elaboragdo de hipéteses e
de algumas simplificagdes poderiam ajudar na solucdo. Lembramos também da necessidade de
definir variaveis, como tempo e altura, por exemplo. Os grupos, de modo geral, apresentaram
hipbteses validas e relevantes, como i) desprezar a resisténcia do ar, ii) a bola descreve um
movimento parabolico, iii) a parabola tem concavidade negativa e iv) a velocidade inicial da
bola é zero.

Para a solucdo dos problemas, deixamos que os alunos se sentissem livres para utilizar
as estratégias que considerassem mais convenientes e a matematica que ja conheciam. No

entanto, mais proximo ao final da aula, mostramos os modelos obtidos pelo proprio Tracker e
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solicitamos que verificassem a possibilidade de resolver o problema que propuseram por meio
do modelo. Neste relato, apresentamos mais detalhadamente a solucdo apresentada pelo grupo
7, tanto pela elaboracdo de estratégias proprias quanto pela utilizacdo da funcdo quadréatica

fornecida pelo software (Figuras 2 e 3, respectivamente).

Figura 2 - Primeira solucdo do Grupo 7
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Fonte: As autoras

Observe que a solugdo da Figura 2 aparenta ser mais estruturada e “segura” do que a
apresentada na Figura 3. A primeira solugdo, apesar de mais “intuitiva”, utilizando recursos
matematicos mais simples, mostrou algum conhecimento matematico sobre parabolas e
coeréncia de raciocinio e desenvolvimento. No entanto, a segunda solucdo, embora mostre
alguma tentativa de relacionar as coordenadas do vértice da parabola com a equacéo da reta que
passa pelos pontos “posi¢do inicial” e “posicdo final” da bola, ndo explicitam como esses
conceitos se relacionam e também ndo se aproximam da solugdo encontrada primeiro.

Quando o Grupo 7 nos questionou sobre qual de suas solugcdes estava correta, ou qual

deveriam tomar como verdadeira, mencionamos a importancia de validar as solucdes
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encontradas. Nesta fase, os alunos deste grupo sentiram que deveriam validar e valorizar mais
as respostas obtidas a partir do modelo dado pelo Traker, ndo comparar as solugdes ou procurar

validar as duas, como sugerimos a eles.

Figura 3 - Segunda solucéo obtida pelo Grupo 7

Fonte: As autoras

Na conclusédo da atividade, os alunos do Grupo 7 ndo conseguiram afirmar qual das
solugdes era a mais adequada, ou nenhuma, o que foi realizado pelos autores do trabalho.

ALGUNS RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Como nos propusemos neste trabalho, relatamos o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica sobre o tema langamento obliquo com o auxilio do software Tracker.
Mesmo sem objetivar uma analise de rigor metodolégico, por enquanto, pudemos observar que,
no grupo 7, o qual destacamos a solucgdo do problema elaborado por eles, houve uma tendéncia
em valorizar as solucdes obtidas por meios tecnolégicos.

Conforme a literatura indica, articular modelagem matematica e tecnologia pode
favorecer a aprendizagem matematica e facilitar a execucdo de algumas fases, seja pela

visualizagdo do fendmeno, pela obtencdo dos dados ou pela validagdo dos resultados. No
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entanto, salientamos que o planejamento de atividades que pretendem integrar algum recurso

tecnoldgico é fundamental para que os objetivos de aprendizagem sejam alcancados.
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