o
a
UDESC

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS - CCT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS, MATEMATICA
E TECNOLOGIAS - PPGECMT

PRODUTO EDUCACIONAL

Caderno de Atividades sobre Funcao

Quadratica Aplicada a Fenomenos Avionicos.

FERNANDO GUIMARAES DA SILVA

JOINVILLE, SC
2018






Institui¢do de Ensino: UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
Programa: ENSINO DE CIENCIAS, MATEMATICA E TECNOLOGIAS

Nivel: MESTRADO PROFISSIONAL

Area de Concentracio: Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias

Linha de Pesquisa: Ensino, Aprendizagem e Formacgao de Professores

Titulo: Caderno de Atividades sobre Fun¢do Quadratica Aplicada a Fenomenos Avidnicos.
Autor: Fernando Guimaraes da Silva

Orientador: Prof. Dr. Rogério de Aguiar

Coorientadora: Profa. Dra. Ivanete Zuchi Siple

Data (defesa): 30/07/2018

Produto Educacional: Caderno de Atividades
Nivel: Ensino Médio

Area de conhecimento: Matemética

Tema: Funcao Quadratica

Resumo do Produto Educacional:

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa de mestrado ¢ um caderno de atividades,
direcionado aos professores do Ensino Médio, contendo tarefas a serem aplicadas em sala de
aula para o ensino de funcdo quadratica. As atividades foram desenvolvidas para serem
trabalhadas com a metodologia da modelagem matematica, sendo que a avaliacdo da
aprendizagem foi proposta por meio de mapas conceituais.

Biblioteca Universitaria UDESC: < https://www.udesc.br/bibliotecauniversitaria >

Publicacdo associada: A aprendizagem de funcdo quadritica por meio de modelagem
matematica envolvendo o movimento em aeronaves

URL: < https://www.udesc.br/cct >

Arquivo *Descri¢ao Formato

0001414.pdf Texto completo Adobe PDF

Licenca de uso: O autor ¢ titular dos direitos autorais dos documentos disponiveis e ¢é

vedado, nos termos da lei, a comercializagdo de qualquer espécie sem sua autorizacao prévia
(Lei n° 12.853, de 2013).



PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa ¢ um caderno de atividades, onde
constam quatro procedimentos relacionados a fendmenos avionicos, visando contribuir com o
processo de aprendizagem dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

A metodologia escolhida para aplicagdo das atividades, em sala de aula, foi a
Modelagem Matemadtica, conforme as concepgoes de Almeida (2013), visando a possibilidade
de aprendizagem significativa dos estudantes, por intermédio dos Mapas Conceituais, de
acordo com Moreira (2010), havendo, inclusive, o suporte do sofiware matematico GeoGebra.

Neste Produto Educacional constam quatro atividades, que envolvem os
procedimentos de decolagem, de pouso, de sustentacao e de lancamento horizontal de objeto,
proveniente de uma aeronave, e que visam o desenvolvimento do conteido matematico, em

especifico de funcdo quadratica, aos estudantes do Ensino Médio.
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APRESENTACAO

Prezado Professor(a).

Este Caderno de Atividades sobre Fun¢do Quadratica Aplicada a Fendomenos
Avibnicos ¢ o resultado de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), tendo
como orientador o Prof. Dr. Rogério de Aguiar e coorientadora a Profa. Dra. Ivanete Zuchi
Siple.

O objetivo deste Produto Educacional ¢ de oferecer ao professor de Matematica, em
sala de aula, uma ferramenta de ensino para melhor contribuir com a compreensao de funcao
quadratica, por parte dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

Este Caderno de Atividades tem como tema os fendOmenos que ocorrem no ambito da
aviacdo, tanto em aeroportos quanto nas atividades das aeronaves em pleno voo. A
metodologia utilizada ¢ a modelagem matematica, de acordo com as concepgdes de Almeida
(2013), em que se busca o desenvolvimento do contetido matemadtico e se divide em quatro
fases, a saber: inteiracdo; matematizacdo; resolugdo; e interpretagdo de resultados e
validacao.

Associada a utilizagdo da metodologia da modelagem, far-se-4 uso da criagdo de
mapas conceituais, de acordo com as concepcoes de Moreira (2010), em que sdo explorados
0s conceitos abrangentes, os conceitos menos abrangentes, as respectivas conexoes entre eles,
dentre outras caracteristicas, visando atingir a aprendizagem significativa em sala de aula, por
parte dos estudantes do Ensino Médio.

O Caderno de Atividades ¢ dividido nos seguintes capitulos, os quais abordam as
atividades de modelagem matematica, relativas a fenOmenos avidnicos e respectivos
procedimentos:

Capitulo 1 — A modelagem matematica

Capitulo 2 — Atividade da decolagem

Capitulo 3 — Atividade do pouso

Capitulo 4 — Atividade da sustentagdo

Capitulo 5 — Atividade do langamento horizontal

Espera-se que o caderno de atividades sobre funcao quadratica possa contribuir com a

arte de ensinar, que nao ¢ uma tarefa facil no dia a dia dos professores. Para que haja a devida



compreensdo de qualquer tema proposto aos estudantes, ¢ necessario que eles estejam abertos
a mudangas e motivados para situagdes relacionadas aos estudos.

As atividades de modelagem disponibilizadas neste Produto Educacional foram
aplicadas em instituicdes de ensino, tanto de nivel superior quanto de nivel médio,
apresentando resultados que foram considerados positivos. As descrigdes mais detalhadas
dessas atividades, relacionadas aos fendmenos avionicos, encontram-se na dissertagdo de
mestrado cujo titulo ¢ “Aprendizagem de funcdo quadritica por meio de modelagem
matematica envolvendo o movimento em aeronaves”.

A palavra Educagdo, por defini¢do propria, leva-nos a conjugacao do verbo “agir”, a
praticar alguma “acdo” em prol do processo de ensino ou de aprendizagem. No caso deste
trabalho, o foco ¢ a aprendizagem e bons exemplos e iniciativas em sala de aula proporcionam
um ambiente ideal para que os estudantes sejam motivados a aprender de forma significativa.

Neste caderno de atividades, em especifico, o desenvolvimento matematico
relacionado a fungdo quadratica ¢ tratado de uma forma que os estudantes possam interagir
com o mundo da avia¢do, compreendam alguns dos fendmenos que fazem parte deste
processo e que, principalmente, compreendam a fun¢do quadratica, um tema tdo importante
que, mesmo sem perceberem, relaciona-se com o cotidiano dos estudantes dentro ou fora da

Escola.

Fernando Guimarées da Silva
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INTRODUCAO

Os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio apresentam dificuldades na
aprendizagem de fun¢@o quadratica, sendo um tdpico importante para compreensdao do mundo
que nos cerca, além de ser requisito para acompanhar o desenvolvimento de outros topicos
matematicos, no aprimoramento escolar desses estudantes.

O Produto Educacional desta pesquisa, que € um Caderno de Atividades sobre Fungao
Quadratica Aplicada a Fendmenos Avidnicos, tem como objetivo apresentar atividades de
modelagem matematica, relacionadas aos fendmenos avidnicos, e por meio da aplicacdo de
mapas conceituais verificar se ocorreu a aprendizagem significativa da fun¢do quadratica aos
estudantes do Ensino Médio.

Os processos de decolagem, pouso, sustentacio e lancamento horizontal sdo
abordados, de modo que serdo desenvolvidos procedimentos que possam contribuir com a
aprendizagem de fun¢do quadratica, estabelecendo-se possiveis relagdes deste tipo de fungao
com os fendmenos mencionados. Neste processo de aprendizagem, o estudante pode
desenvolver o conhecimento dos conceitos relacionados a Matematica, visando a
aprendizagem significativa, que ¢ uma teoria desenvolvida por Ausubel (1918-2008).

A metodologia utilizada ¢ a modelagem matematica, que partindo de uma situacgao-
problema, no caso em questdo de um determinado fendomeno avionico, ¢ desenvolvido o
contetido matematico de fun¢do quadratica, de acordo com as concepgdes de Almeida (2013).

No desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, em especifico na fase
de resolucdo, haverd o suporte tecnologico do software matematico GeoGebra. Pelo seu
intermédio, serd possivel realizar simulagdes, tendo como referéncia o fendmeno avidnico e
consequente exploragdo do conteido matematico sobre fun¢do quadratica. O GeoGebra tem
um carater dindmico, em que a visualizacdo grafica dos resultados permite otimizar o
processo de aprendizagem de fun¢do quadratica, sendo que foi desenvolvido um aplicativo
para este fim, evitando calculos matematicos desnecessarios por parte dos estudantes.

O caderno de atividades apresenta a proposta de criagdo de mapas conceituais, durante
essas atividades de modelagem matematica. De acordo com as concepgdes de Moreira, os
estudantes poderdo explorar os conceitos aprendidos, seja no ambito matematico ou extra-
matematico. Os estudantes poderdo expor os seus mapas conceituais, elaborando-os e

justificando as relagdes existentes entre eles. Existem os conceitos mais abranges e os



conceitos menos abrangentes, uma relacao entre eles e dentro de uma hierarquia estabelecida,
visando a aprendizagem significativa desses estudantes.

Em cada atividade existe uma série de tarefas, de modo que os estudantes possam
desenvolver as fases da modelagem matematica, de acordo com as concepcdes de Almeida
(2013). O aplicativo desenvolvido para realizacdo das atividades permite que os estudantes
apenas configurem os seletores especificos (componentes do GeoGebra) para cada situagao-
problema, de modo que mantenham o foco no processo de compreensdo dos elementos
matematicos que passam a estar disponiveis, a medida que os componentes do sofiware sao
selecionados. Nao ha necessidade de célculos exagerados, sendo que as janelas algébricas e
graficas do GeoGebra estao bem definidas.

Além disso, existem as tarefas relativas aos mapas conceituais, em que os estudantes
poderdo desenvolver os conceitos, nos ambitos da fun¢do quadratica e do fendmeno avidnico,
dependendo do capitulo explorado no Caderno de Atividades, de acordo com as concepgdes
de Moreira (2010).

Espera-se que o Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa possa contribuir
com o processo de ensino dos professores do primeiro ano do ensino médio e,
consequentemente, a possibilidade de fazer com que os estudantes aprendam com significado

o conceito de fungdo quadratica.



CAPITULO 1 - A MODELAGEM MATEMATICA

As atividades de modelagem matematica deste Produto Educacional foram
desenvolvidas com a finalidade de que os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio
desenvolvam o contetido matematico, relativo a fun¢do quadratica, conforme as concepgoes
de Almeida (2013).

A modelagem matematica, de acordo com a autora, apresenta quatro (4) fases. A fase
de Inteiracdo ¢ a oportunidade que o estudante tem de estabelecer o primeiro contato com a
situacdo-problema. Neste caderno de atividades havera quatro (4) situagdes distintas,
relacionadas aos fendmenos avidnicos: decolagem, pouso, sustentacdo e langcamento
horizontal.

Na fase de Matematizagdo, o estudante tem o contato com os elementos matematicos,
no caso em questdo os elementos da funcdo quadratica, nas suas formas algébrica e
geométrica. Trata-se de uma fase importante porque o objetivo principal da modelagem
matematica é o desenvolvimento do contetido matematico. Esta fase representa o contato que
os estudantes t€ém com os numeros, com os graficos e os significados desses elementos no
contexto matematico.

A fase de Resolugdo ¢ onde o estudante se empenha em encontrar o modelos
matematicos, os quais resolvam as situagdes-problema apresentadas nas atividades
desenvolvidas no Produto Educacional. Nesta fase, os estudantes tém o suporte do software
matematico GeoGebra, na busca de respostas para as situagdes acima mencionadas.

Neste Produto Educacional os estudantes tém a oportunidade de trabalhar com o
GeoGebra, promovendo simulagdes para que os modelos matematicos sejam utilizados e os
seus resultados analisados, salientando-se que a utilizacdo da informatica ¢ fator importante,
visando acompanhar a tendéncia tecnoldgica nas escolas, além da otimizagdo de tarefas nos
processos de ensino/aprendizagem.

Na fase de Interpretacdo de resultados e Validagdo, de acordo com as concepgoes de
Almeida (2013), os envolvidos no processo encontram os modelos matematicos, viabilizando-
se a possibilidade de consolidacdo do desenvolvimento do conteido matematico e as suas
respectivas validagdes pelos professores.

As fases da modelagem matematica permitem que os estudantes tenham contato com

os objetos matematicos. Ao estudarem a fun¢do quadratica, estdo diante da possibilidade de
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lidar com registros de representacdo de um mesmo objeto, os quais sdo importantes para

aprendizagem, lembrando que, muitas das vezes, um registro completa o outro.

1.1. RECOMENDACOES AOS PROFESSORES

A primeira recomendacio ¢ sobre a distribuicao dos estudantes em sala de aula. Na
verificacdo do conhecimento de funcdo quadratica (TAREFA 1), sugere-se que seja realizada
individualmente, isso porque o seu objetivo ¢ saber o nivel de conhecimento de cada aluno
sobre a fun¢do quadratica nas quatro (4) atividades que estdo sendo apresentadas.

Nas tarefas relativas aos mapas conceituais, temos, primeiramente, a TAREFA 2 de
cada fendmeno avidnico e se sugere que sejam realizadas individualmente. As TAREFAS 4 e
6 podem ser realizadas de forma colaborativa, em duplas (TAREFA 4) e grupos de até trés (3)
integrantes (TAREFA 6).

Nas tarefas relativas as fases da modelagem matematica (TAREFAS 3, 5 e 7), sugere-
se que sejam realizadas em grupos de até trés (3) integrantes. O motivo para realizacdo desta
forma ¢ porque o trabalho com poucos alunos, em cada grupo, faz com que nenhum deles
fique ocioso na realiza¢dao de cada atividade, viabilizando-se a otimizagdo dos processos de
ensino/aprendizagem, fortalecendo a condicao dos estudantes de protagonistas do processo de
aprendizagem, além da busca pela aprendizagem com significado de cada integrante do
grupo.

A segunda recomendacio ¢ sobre um procedimento a ser adotado apds a realizagdo
da TAREFA 1 dos fendomenos avionicos deste Produto Educacional — verificacdo do
conhecimento de fungdo quadratica. Ao ser estabelecido o nivel de conhecimento dos
estudantes, principalmente se ndo conhecerem o assunto, sugere-se a participacdo do
professor na formalizagdo dos conceitos basicos a esses estudantes, para que haja um ponto de
partida na realizagcdo das tarefas subsequentes.

A terceira recomendacao ¢ da leitura atenciosa do mapa conceitual (Figura 1), que ¢
dado como exemplo, visando a realizacdo das TAREFAS 2, 4 ¢ 6 dos fenomenos avionicos
deste Produto Educacional. E importante constar o conceito mais abrangente, a organizagio
dos conceitos menos abrangentes, as indicacdes de existéncia de relagdo entre os conceitos,
além da justificativa dessas possiveis relagdes. Mesmo diante do exemplo mencionado,
ressalta-se que os estudantes sdo livres para criarem os seus proprios mapas conceituais, ao

realizarem as tarefas acima mencionadas.
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A quarta recomendacio trata que os estudantes podem criar um mapa conceitual, nas
TAREFAS 2, 4 e 6 dos fendmenos deste Produto Educacional, lembrando das seguintes
informacgaoes:

a) ordenar os conceitos, colocando os mais inclusivos no topo do mapa e,
gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama;

b) conectar os conceitos com linhas e rotular essas linhas com palavras-chave que
explicitem a relacdo entre os conceitos;

c) geralmente, o primeiro intento do mapa tem simetria pobre e alguns conceitos
acabam mal situados em relagdo a outros; e

d) nao existe um unico modo de tragar o mapa conceitual, isso porque a medida que
muda sua compreensdo sobre os conceitos aprendidos, seu mapa também muda (MOREIRA,
2010).

Na quinta recomendac¢fdo, os mapas conceituais podem ser avaliados, pelos(as)
professores(as), da seguinte forma: o “mapa bom” contém informagdes conceituais relevantes,
estd bem hierarquizado com o conceito inclusor no topo, em seguida os intermedidrios; o
“mapa regular” apresenta alguns conceitos centrais do tema, mas, ainda assim, com uma
hierarquia apreciavel; e o “mapa deficiente” ¢ muito pobre em conceitos sobre o contetido
trabalhado (MOREIRA, 2010). Assim, o mesmo critério podera ser adotado nas outras tarefas
relativas aos mapas conceituais.

A sexta recomendacio trata que, para o melhor aproveitamento das TAREFAS 3,5 e
7, Almeida (2013) sugere que o nivel de participacdo do(a) professor(a) seja mais ou menos
intenso, conforme a familiaridade do aluno com as atividades de modelagem matematica. Ou
seja, se os estudantes ndo t€ém conhecimento dos conceitos matematicos, o professor pode
oferecer as informacdes julgadas necessarias, para que seja possivel iniciar e dar continuidade
aos processos de ensino/aprendizagem.

A sétima recomendacio ¢ especifica para realizagdo das TAREFAS 3 deste Produto
Educacional, em que induzem os estudantes a terem o primeiro contato com as situacdes-
problema relacionadas aos fendmenos avionicos. Desta forma, seria importante que esses
estudantes se familiarizassem com os conceitos inerentes a esses fendmenos, para que seja
possivel dar continuidade no processo de aprendizagem em sala de aula.

Na oitava recomendacio, a modelagem matematica tem como objetivo principal o

desenvolvimento do conteudo matematico dos estudantes. A matematizag¢do, explorada nas



12

TAREFAS 5 deste caderno de atividades, ¢ uma fase da modelagem em que os estudantes
comegam tratar, diretamente, com os elementos da funcdo quadratica. H4 necessidade do
conhecimento dos pardmetros da fun¢do, do seu dominio e imagem, dos tipos de concavidade,
dentre outros elementos. O desenvolvimento do conteudo matematico do estudante nesta fase
¢ importante, haja vista que a metodologia da modelagem permite discussdes em sala de aula,
com a mediacao do(a) professor(a) e com o protagonismo dos estudantes, que normalmente se
relinem em grupos para realizacdo das atividades.

A nona recomendac¢ido ¢ relativa a fase de Resolucdo, em que os estudantes nas
TAREFAS 7 deste Produto Educacional buscardo os modelos matematicos que resolvam as
questdes das situagdes-problema apresentadas, relacionadas a um determinado fendmeno
avionico. Esses estudantes terdo o suporte do software matematico GeoGebra, em que foram
desenvolvidos aplicativos que permitem simulag¢des, visando o desenvolvimento do contetido
matematico. Além disso, para que a situagdo-problema seja melhor ilustrada, o professor pode
levar para sala de aula o material didatico que julgar necessario, seja um filme sobre a
aviagdo, revistas especializadas no assunto em pauta ou, até mesmo, a realizacdo de visitas a
um determinado aeroporto ou aerédromo, se porventura haja na cidade onde se situa a Escola
desses estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

A décima recomendacio ¢ sobre as fungdes que sao tomadas como referéncia na fase
de Resolucdo, em que os estudantes utilizam os modelos matematicos. No procedimento de
lancamento horizontal, temos “g” que corresponde a aceleragdo da gravidade atuando nesse

objeto, “m” a sua velocidade inicial e “n”" a posi¢do inicial:
1 »
f (t)zzgt +mt+n

Associada a esta informacdo, na fase de Resolugdo da atividade de sustentagdo, a fungdo

abaixo especificada ¢ a referéncia para utilizagdo desses modelos:

sendo que “L” ¢ a sustentacdo; “r” € o coeficiente de sustentacdo; “d” ¢ a densidade do ar;

“S” representa uma area de referéncia da asa; e “v”’ ¢ a velocidade da aeronave.
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Na décima primeira recomendacido, temos como referéncia as funcgdes abaixo
especificadas, visando a realizacdo da fase de Resolugdo das atividades de pouso e decolagem
de uma aeronave e at¢ mesmo no estudo do lancamento horizontal de objeto sem propulsdo

propria:

f(x)=ax’+bx+c
1, »
f(t)zzkt +zt+w

Considerando que existem semelhancas da fungdo quadratica f{x) e seus parametros
“a, b e ¢” com a fungdo f(?), de posicdo em relacdo ao tempo, onde “k” ¢ a aceleracdo, “z”" a
velocidade inicial e “w” a posi¢do inicial de um objeto em movimento, isso porque ambas sao

representacdes algébricas da fungdo quadratica, o parametro “a” da funcdo f(z) ¢

a==k,

1
2

ou seja, este parametro corresponde a metade do valor da aceleragdo k desta aeronave.
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CAPITULO 2 — ATIVIDADE DE DECOLAGEM DE AERONAVE

Esta atividade consiste em fazer com que os estudantes procurem estabelecer relagdes
entre o fendmeno de decolagem de uma aeronave e a fun¢do quadratica, em que os elementos
apresentados, num primeiro momento, ndo possuem conexdes entre si. Na TAREFA 1, o(a)
professor(a) pode verificar o nivel de conhecimento dos estudantes sobre a fungdo a ser

estudada:

Aplicag¢ao: Estudantes distribuidos na forma individual.
Duracio: 20 minutos.

Questoes:

1. O que entende por fungdo quadratica?

Resp.:

2. Qual a representagdo grafica da fun¢do quadratica?

Resp.:

3. Vocé encontra relacdo da funcdo quadratica com alguma outra area do conhecimento?
Qual?
Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes aol(a) professor(a)

As discussoes em sala de aula sdo importantes, permitindo que se observem pontos
que alguns observam e que outros passam a observar, de modo a prepard-los para as fases

seguintes do processo de aprendizagem.

A TAREFA 2 consiste dos estudantes tracarem os seus primeiros mapas conceituais.
Desta forma, os conceitos abaixo relacionados podem ser tomados como exemplo de mapa
conceitual (Figura 1), onde existe o conceito mais abrangente — a “arvore”. E estabelecida a
relagdo deste conceito com outros trés menos abrangentes, sendo que esta arvore pode ser
“cortada”, pode haver o seu “crescimento” ou pode ter um “ninho de passaros”. O exemplo

apresenta, ainda, que uma vez a arvore cortada, pode produzir “madeira” ou “lenha”:

Figura 1: Modelo de mapa conceitual.

PODE SE PODE HAVER PODE TER

NINHO DE

CORTADA PASSAROS

PRODUZ / INDUSTRIA\PRODUZ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Ao serem disponibilizados os conceitos, o campo de justificativa ¢ para que se
explique as relagdes dos conceitos mencionados:
“A arvore, que ¢ uma espécie vegetal, pode ter crescimento, normalmente, ser cortada ou
mesmo ter um ninho de passaros. Se ela for cortada, pode produzir lenha ou papel e com
isso abastecer, por exemplo, as lareiras das casas no inverno da serra catarinense”.

Uma vez efetuada a leitura e compreensao dos conceitos ilustrados na Figura 1, além
da respectiva justificativa, temos a situacdo em que sdo fornecidos sete conceitos, relativos a
fun¢do quadratica, e um conceito que serd preenchido de acordo com a escolha do estudante.

Ap6s a disponibilizagdo desses conceitos, os estudantes apresentardo justificativas da
escolha dos conceitos da fungdo quadratica, e respectivas relagdes entre eles, assim como

ocorreu no exemplo supracitado. O seu enunciado consta da pagina seguinte:
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Aplicagdo: Estudantes distribuidos na forma individual.

Duracao: 50 minutos.

Questdo: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos

relacionados de 1 a 7 e o conceito 8, que serd de sua escolha, dentro do aprendizado em sala

de aula:

1. Parabola 5. Fun¢do quadratica

2. Vértice 6. Concavidades

3. Pardmetros 7. Representagdo Grafica

4. Forma Geral 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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A TAREFA 3 consiste dos estudantes terem o primeiro contato com a situagio-
problema, no caso em questdo o procedimento de decolagem de uma aeronave. Trata-se da
fase de Inteiracdo, de acordo com as concepcdes de Almeida (2013) no que concerne a

modelagem matematica:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duracao: 50 minutos.
Situa¢io-problema:

A velocidade seria uma variavel que interfere no procedimento de decolagem de uma
aeronave? Podemos exemplificar a situacdo-problema com um avido, modelo Tucano
(Figura 2), que por meios proprios parte do repouso da cabeceira da pista de um aeroporto

qualquer.

Figura 2: Aeronave “Tucano”.

Dafasa

Aérea & Naval
=% Foto: E

sl

Fonte: https://cdn.defesaaereanaval.com.br/wp-content/uploads/2013/11/A-29-Equador-taxia-para-
decolagem.jpg

Apoés um intervalo de tempo, atinge a velocidade ideal para que fique na iminéncia de

decolar, numa determinada posi¢ao desta pista. As condi¢cdes meteorologicas estdo perfeitas,



https://cdn.defesaaereanaval.com.br/wp-content/uploads/2013/11/A-29-Equador-taxia-para-decolagem.jpg
https://cdn.defesaaereanaval.com.br/wp-content/uploads/2013/11/A-29-Equador-taxia-para-decolagem.jpg
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TAREFA 3 (Decolagem — Continuacio).

com uma leve brisa e sem nuvens, durante um dia de verao na cidade de Joinville — SC.

Dados:
- Aceleragao: 1,6 m/s?
- Tempo de decolagem: 25 s

- Velocidade no final da pista: 40 m/s

Responder as seguintes questoes:
1. Ja observou a decolagem de uma aeronave? Na sua opinido, o que seria a decolagem de
uma aeronave?

Resp.:

2. As condigdes meteorologicas (ou climaticas) t€ém alguma relagdo com o mundo dos
avioes? Por qué?

Resp.:

3. O que entendeu dos “dados” fornecidos na situagao-problema?

Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

E recomendavel que o estudante conhega o tema da decolagem de uma aeronave,
haja vista que existe a possibilidade de relacdo entre os conceitos relativos a fungdo

quadratica e este fenomeno mais especificamente.

Diante do conhecimento da situagdo-problema, cada dupla podera tragar um mapa
conceitual, sendo que sdo fornecidos os conceitos relativos ao procedimento de decolagem,
que serao preenchidos de acordo com a escolha de cada dupla de estudantes.

A TAREFA 4 consiste dos estudantes elaborarem os seus mapas conceituais, relativos
a situagdo-problema da decolagem de uma aeronave, em que seu enunciado consta da pagina

seguinte:
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TAREFA 4

Aplicacio: Estudantes distribuidos em duplas.

Duracao: 50 minutos.

Questdo: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos
relacionados de 1 a 6 e os conceitos 7 e 8, que serdo de sua escolha, dentro do aprendizado

em sala de aula:

1. Velocidade no inicio da pista 5. Decolagem

2. Posicao 6. Tempo para decolagem

3. Aceleragao 7. (a sua escolha)
4. Velocidade no final da pista 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Antes de iniciar a tarefa, o(a) professor(a) pode esclarecer alguma duvida pendente,
no que se refere aos conceitos fisicos envolvidos no processo de decolagem. Nesta tarefa os
conceitos relativos ao aspecto cinematico da fun¢do quadratica serdo abordados, tendo
como referéncia a fun¢do de posi¢cdo em relagdo ao tempo de um determinado objeto em

movimento.

A TAREFA 5 consiste dos estudantes comecarem a trabalhar com os elementos
matematicos, no caso em questdo da fun¢do quadratica, na tentativa de conhecer os conceitos

inerentes ao assunto. Trata-se da fase de Matematizagao:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duracao: 50 minutos.
Questoes:
1. Existem semelhangas entre as trés fungdes abaixo relacionadas? Se existem, quais sao? Se
nao existem, por qué?
f(x)=ax’+bx+c

g(x)=3x’+4x+2
s(t)=%at2+Vot+S0

Resp.:
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TAREFA 5 (Decolagem — Continuacio).

) . 1 . . .
2. Considerando a funcao S(t)ZE Clt2+V,,t+SO , existem variaveis que se relacionam a

situagcdo-problema? Se houver, quais sao elas?

Resp.:

3. Preencher as coordenadas dos pontos A, B e C constantes da Figura 3 (ambiente lapis e

papel):

Figura 3: Plano cartesiano.

5.

eixoy
4.

A=(... . — )
3 ®
2 ®
B=(..... T )
C=(.. s et )
1 1 °
eixo X
0 T
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4. Observar a representacao grafica na Figura 4 (ambiente lapis e papel), as informagdes do

anexo e responder:
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TAREFA 5 (Decolagem — Continuacio).

Figura 4: Parabola no plano cartesiano (i).

eixoy

-8 =l -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

a) Qual tipo de fung¢ao ¢ representada por uma parabola?

Resp.:

b) Qual a sua concavidade?

Resp.:

¢) Quais as coordenadas do ponto A?

Resp.:

d) Quais as coordenadas do seu vértice?

Resp.:
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TAREFA 5 (Decolagem — Continuacio).

5. Considerando a fungdo f(x)=x’+x+1 , responder:
a) Quais os valores da variavel f(x) para que a variavel x seja0 e 1?

Resp.:

b) Qual o dominio e a imagem desta fungdo?

Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.

Diante do conhecimento relacionado a fungdo quadratica, a TAREFA 6 consiste dos
estudantes elaborarem os seus mapas conceituais, tentando estabelecer a relacdo entre a
situagdo-problema da decolagem e a func¢ao quadratica.

Ao elaborar o mapa conceitual, os grupos tentardo estabelecer as relagcdes entre os
conceitos de areas distintas, observando-se que havera, no minimo, dois conceitos inclusores

sendo um de cada area do conhecimento. O seu enunciado consta da pagina seguinte:
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TAREFA 6

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracao: 50 minutos.

Questdo: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), tragar um mapa dos conceitos
relacionados a funcdo quadratica e ao procedimento de decolagem, verificando a

possibilidade, ou ndo, de relacdo entre eles.

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Antes da realiza¢do desta tarefa, que envolve mapas conceituais, sugere-se que o(a)
professor(a) faca uma recapitulagdo dos conceitos relativos a fung¢do quadratica e dos

conceitos relacionados ao procedimento de decolagem, vistos em sala de aula.

A TAREFA 7 consiste dos estudantes, diante da situacdo-problema relacionada a
decolagem (vide TAREFA 3), buscarem os modelos matematicos que resolvam as questdes
inerentes ao fenomeno avidnico proposto. Trata-se da fase de Resolugdo, que terd o suporte

do software matematico GeoGebra:

Aplicacao: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracao: 50 minutos.

Suporte: Utilizar o aplicativo disponivel no /ink < https://ggbm.at/vfyJBs2Y >
Questoes:

1. Configurar o valor da aceleragao, da velocidade inicial e da posicao inicial da aeronave.

Resp.:

2. Qual o tipo de grafico e qual o tipo de fungao?

Resp.:
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TAREFA 7 (Decolagem — Continuacio).

3. Qual o vértice V da fung¢ao? O que isso significa para distdncia percorrida, tempo e
velocidade da aeronave?

Resp.:

4. Quais sao os parametros da fun¢ao?

Resp.:

5. Qual o dominio e imagem da fun¢do, considerando o tempo de decolagem (dado da
situagdo-problema)? (Deslocar o ponto A)

Resp.:

6. Se naquele dia a velocidade inicial da aeronave fosse Sm/s, mantendo-se a posi¢ao inicial
e aceleracao, qual seria a imagem dessa fungao para o tempo de 15s? (Deslocar o ponto A)

Resp.:

7. Se a posicao inicial para decolagem ¢ alterada para 50m, além da origem da pista, com a
velocidade de S5m/s, mantendo-se a aceleragdo, qual a imagem desta fungdo para o inicio da
contagem do tempo? (Deslocar o ponto A)

Resp.:

8. Diante do que foi exposto, vocé encontra alguma relagdo da fung¢do quadratica com a
decolagem dos avides?

( )SIM ( )NAO

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Nesta fase, os estudantes comegam a trabalhar com a fungdo quadratica, por
intermédio do aplicativo desenvolvido no GeoGebra, sendo possivel efetuar simulagoes
solicitadas nas questoes apresentadas na tarefa. Durante a utiliza¢do do modelo matemdtico,
lembrar que na fungdo de posi¢do em relagdo ao tempo o parametro “a” é a metade da
aceleragdo da aeronave, conforme ja especificado na décima primeira recomendagdo que

consta do capitulo 1 deste produto educacional.

E possivel trabalhar, também, a Fase de Interpretacdo de resultados e Validacao, por
parte dos envolvidos, uma vez que os estudantes buscam no professor, na condicdo de
mediador, as respostas as davidas que porventura possam haver em sala de aula e,

consequentemente, o professor poder validar os modelos matematicos apresentados.
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CAPITULO 3 — ATIVIDADE DE POUSO DE AERONAVE

Esta atividade consiste em esclarecer aos estudantes as possiveis relagdes existentes
entre o fendmeno do pouso de uma aeronave e a fungdo quadratica. Na TAREFA 1, o(a)

professor(a) pode verificar o conhecimento dos estudantes, relativo a este tipo de funcao:

Aplicagao: Estudantes distribuidos na forma individual.
Duracéao: 20 minutos.

Questoes:

1. O que entende por funcao quadratica?

Resp.:

2. Qual a representacdo grafica da fungdo quadratica?

Resp.:

3. Na representagdo algébrica da fun¢do quadratica, qual o sinal do parametro que define a
concavidade voltada para cima, ou para baixo, na sua representagao grafica?

Resp.:

4. Vocé encontra relacdo da funcdo quadratica com alguma outra drea do conhecimento?
Qual? Por qué?

Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Apos a verificagdo do conhecimento dos alunos sobre fung¢do quadrdtica e da
exposicdo dos conceitos relativos a este tipo de fungdo, pelo(a) professor(a) aos alunos,
sugere-se a leitura do exemplo de mapa conceitual (Figura 1), visando a realiza¢do da

TAREFA 2, cujo enunciado estd na pagina seguinte:
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Aplicacio: Estudantes distribuidos na forma individual.

Duracio: 50 minutos.

Questao: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos

relacionados de 1 a 7 e o conceito 8, que serd de sua escolha, dentro do aprendizado em sala

de aula:

1. Parametros 5. Representagdo Grafica

2. Vértice 6. Concavidade para cima

3. Parébola 7. Funcdo quadratica

4. Concavidade para baixo 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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A TAREFA 3 consiste dos estudantes terem o primeiro contato com o pouso de uma
aeronave, iniciando-se a fase de Inteirag¢do, de acordo com Almeida (2013) no que se refere a

modelagem matematica:

Aplicacio: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duracio: 50 minutos.
Situacio-problema:

A aceleracdo seria uma variavel que interfere no procedimento de pouso de uma
aeronave? Podemos exemplificar a situagdo-problema com um avido, modelo Tucano
(Figura 2), que por seus proprios meios, pousa num aeroporto qualquer ao tocar a cabeceira
da pista com velocidade de estol, percorre a distdncia necessaria durante um intervalo de
tempo até atingir o repouso.

Lembrando que a velocidade de estol ¢ a velocidade minima que uma aeronave deve ter
para se manter em equilibrio, temos os seguintes dados da aeronave: a aceleragdo em mddulo

tem o valor de 1,6 m/s*; e a velocidade de estol aproximada é de 40 m/s.

Responder as seguintes questoes:
1. J& observou o pouso de uma aeronave? Na sua opinido, o que seria o pouso de uma
aeronave?

Resp.:

2. As condi¢des meteorologicas (ou climaticas) tém alguma relagdo com o pouso de uma
aeronave? Por qué?

Resp.:
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TAREFA 3 (Pouso — Continuacio).

3. O que entendeu dos “dados” fornecidos na situagdo-problema?

Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.

Sugestoes ao(3) professor(a)

E importante que os estudantes conhe¢cam o tema sobre o pouso de uma aeronave,
lembrando que quando este tipo de procedimento acontece, o avido entra num processo de

“desaceleracdo” para que o pouso seja possivel numa pista com dimensdo limitada.

Apb6s o contato com a situagdo-problema, os estudantes poderdo tragar o mapa
conceitual sobre o assunto, sendo que sdo fornecidos alguns conceitos relativos ao
procedimento de pouso de uma aeronave, numa determinada pista, e se espera que as duplas
possam disponibilizé-los de acordo com as respectivas escolhas, na realizagdo da TAREFA 4

cujo enunciado consta da pagina seguinte:
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TAREFA 4

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em duplas.

Duracao: 50 minutos.

Questao: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre 0s conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos
relacionados de 1 a 6 ¢ os conceitos 7 e 8, que serdo de sua escolha, dentro do aprendizado

em sala de aula:

1. Velocidade no final da pista 5. Tempo
2. Posigao 6. Pouso
3. Aceleracao 7. (a sua escolha)
4. Velocidade de estol 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

O(A) professor(a) pode esclarecer alguma duvida pendente, antes de iniciar a tarefa,
no que se refere aos conceitos fisicos envolvendo procedimento de pouso, lembrando que
nesta tarefa os conceitos relativos ao aspecto cinemdtico da fung¢do quadrdtica serdo

abordados, visando a aprendizagem significativa dos estudantes.

A TAREFA 5 consiste dos estudantes comecarem a trabalhar com o conteudo
matematico sobre a funcdo quadratica, iniciando-se a fase de Matematizagdo do processo de

modelagem matematica:

Aplicacao: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracéao: 50 minutos.

Questoes:

1. Existem semelhangas entre as duas fungdes abaixo relacionadas? Se existem, quais sao?
Se nao existem, por qué?

f(x)=ax’+bx+c

s(t)Z% at’+V t+S,

Resp.:
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TAREFA 5 (Pouso — Continuacio).

) . 1 . . .
2. Considerando a funcao S(t)ZE Clt2+V,,t+SO , existem variaveis que se relacionam a

situagcdo-problema? Se houver, quais sao elas?

Resp.:

3. Observar a representacdo grafica da funcdo, na Figura 5 (ambiente lapis e papel), e

responder:

Figura 5 — Parabola no plano cartesiano (ii).

500
eixoy
400
300

200

100

eixo x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

a) Qual tipo de funcado ¢ representada por uma parabola?

Resp.:
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TAREFA 5 (Pouso — Continuacio).

b) Qual a sua concavidade?

Resp.:

¢) Quais as coordenadas (aproximadas) do ponto A?

Resp.:

d) Quais as coordenadas do seu vértice?

Resp.:

e) Qual o ponto de minimo da representagao grafica? O que isso significa?

Resp.:

f) Considerando o intervalo de x € IR | 0 < x <20, qual o dominio e a imagem (aproximada)
desta funcao?

Resp.:

As questdes sao abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.

Diante do conhecimento relacionado a funcdo quadratica, a TAREFA 6 consiste dos
estudantes elaborarem os seus mapas conceituais, tentando estabelecer a relagdo entre os
conceitos relativos ao pouso de uma aeronave e a propria funcdo quadratica. O seu enunciado

estd na pagina seguinte:
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TAREFA 6

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracio: 50 minutos.

Questao: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), tragcar um mapa dos conceitos
relacionados a funcdo quadrética e do procedimento de pouso, verificando a possibilidade,

ou nao, de relacdo entre eles.

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Antes da realizagdo da tarefa, sugere-se que o(a) professor(a) faca uma recapitulagdo
dos conceitos relativos a fungdo quadratica e dos conceitos do procedimento de pouso. Temos
a forma geral da fung¢do quadrdtica e a fungdo de posicao em relagdo ao tempo, as quais
podem ser detalhadas para os estudantes em sala de aula, onde é possivel abordar as suas

especificidades.

A TAREFA 7 consiste dos estudantes, diante da situacdo-problema relacionada ao
pouso de uma aeronave (vide TAREFA 3), buscarem os modelos matematicos que resolvam
as questoes inerentes ao fendmeno avionico proposto. Nesta fase de Resolucdo, esses

estudantes terdo o suporte do sofiware matematico GeoGebra:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracio: 50 minutos.

Suporte: Utilizar o aplicativo disponivel no link < https://ggbm.at/h5pSku5M >
Questoes:

1. Configurar o valor da aceleragdo, da velocidade inicial e da posi¢do inicial da aeronave.

Resp.:

2. Qual a sua representagdo grafica e qual o tipo de fungao?

Resp.:
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TAREFA 7 (Pouso — Continuacio).

3. Qual o ponto de maximo desta representagdo grafica? (Deslocar A)

Resp.:

4. Se o comprimento da pista disponivel deste aeroporto ¢ de 400m, este pouso seria seguro?
Por qué?

Resp.:

5. Qual o dominio e imagem da fun¢do, at¢ 0 momento de repouso da aeronave?

Resp.:

6. Qual o vértice V da fungao? O que isso significa para posi¢ao e tempo da aeronave?

Resp.:

7. Quais sdo os parametros desta fun¢ao?

Resp.:

8. Se a posicao que a aeronave toca a pista, ao pousar, seja 100m além da sua cabeceira
(origem da pista), de quantos metros a aeronave precisaria para efetuar um pouso seguro?

Resp.:

9. Considerando as informagdes da questao 8, qual o ponto de menor valor da imagem desta

funcdo? E quais sdo os seus parametros?
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TAREFA 7 (Pouso — Continuacio).

Resp.:

10. Diante do que foi exposto, vocé encontra alguma relagdo da fungdo quadratica com o
pouso dos avides?

( )SIM ( )NAO

As questOes abertas proporcionam a exploragdo dos mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.

Sugestoes ao(a) professor(a)

Neste suporte da tecnologia de informagdo, para compreensdo da fungdao quadratica,
¢é possivel efetuar as simulagoes. Lembrar que na fungdo de posi¢do em relagdo ao tempo o
pardmetro “a” é a metade da variavel aceleragcdo da aeronave, conforme ja especificado na
décima primeira recomendag¢do que consta do capitulo 1 deste produto educacional, além de
estar num processo de “desaceleracdo” quando do seu procedimento de pouso.

Por intermédio das questdes, o(a) professor(a) e os estudantes estdo envolvidos na fase
de Interpretacdo de resultados e Validagao, na uma vez que esses ultimos buscam orientagdes

para sanar as duvidas existentes e, consequentemente, viabilizar que o(a) professor(a) possa

validar os modelos matematicos apresentados em sala de aula.
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CAPITULO 4 — ATIVIDADE DE SUSTENTACAO DE AERONAVE

Esta atividade permite que os estudantes conhecam as relagdes existentes entre o
fendmeno de sustentacdo e a fun¢do quadratica. Este tipo de fendmeno ocorre quando uma
aeronave tem a capacidade de se manter em equilibrio durante o voo e ao iniciar a atividade,
temos a TAREFA 1, em que o(a) professor(a) pode verificar o conhecimento dos estudantes,

no que se refere a fungdo quadratica:

Aplicag¢ao: Estudantes distribuidos na forma individual.
Duracio: 20 minutos.

Questoes:

1. O que entende por fungdo quadratica?

Resp.:

2. Na representacao algébrica da fun¢do quadratica, qual o sinal do parametro que define a
concavidade voltada para cima, ou para baixo, na sua representagdo grafica?

Resp.:

3. Vocé encontra relagdo da fungdo quadratica com alguma outra area do conhecimento? Se
sim, qual e por qué? Se ndo, por qué?

Resp.:

As questdes sao abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Apos a verificagdo do conhecimento dos alunos sobre fung¢do quadratica e da
exposicdo dos conceitos sobre este tipo de fungdo, pelo(a) professor(a) aos alunos, sugere-se

a leitura do exemplo de mapa conceitual (Figura 1).

A TAREFA 2 consiste dos estudantes tracarem os mapas conceituais relativos a funcao
quadratica, sugerindo-se, primeiramente, que efetuem a leitura do exemplo de mapa

conceitual. O seu enunciado estd na pagina seguinte:
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Aplicagdo: Estudantes distribuidos na forma individual.

Duracao: 50 minutos.

Questdo: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos
relacionados de 1 a 6 e os conceitos 7 e 8, que serdo de sua escolha, dentro do aprendizado

em sala de aula:

1. Parabola 5. Fun¢do quadratica

2. Vértice 6. Parametros

3. Concavidade 7. (a sua escolha)
4. Formula geral 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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A TAREFA 3 consiste dos estudantes terem o primeiro contato com a situagio-
problema, que envolve o fendmeno de sustentagdo de uma aeronave, iniciando-se a fase de

Inteirag¢@o do processo de modelagem matematica:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duraciao: 50 minutos.
Situacdo-problema:
Por que um avido se mantém em voo? Podemos exemplificar com uma aeronave do tipo
A-320 Airbus (Figura 6), que estd voando em sua velocidade de cruzeiro, que € a ideal para

se manter a grandes altitudes, em linha reta e estavel.

Figura 6 — Aeronave “Airbus”.

Fonte: https://www.planespotters.net/photo/606055/f-wwba-airbus-industrie-airbus-a320-111

As forgas da natureza atuam sobre essa aeronave, sendo que uma delas ¢ a for¢a peso, que

empurra essa aeronave para baixo e, em contrapartida, existe aquela que se opde ao peso,
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TAREFA 3 (Sustentacio — Continuacio).

denominada “forca de sustentacao”. Uma das razdes da aeronave se manter voando ¢ devido
ao equilibrio dessas forgas.

No mesmo exemplo, considerar que o A-320 Airbus voa com um determinado angulo de
ataque (elevagdo do avido em relagdo a horizontal); este angulo gera um coeficiente de
sustentacdo que afeta o movimento da aeronave; tem o ar que o cerca; € tem suas asas
que possuem uma determinada superficie.

Para realizagdo da atividade, considerar que a aeronave diminui a sua velocidade (v), para
“um terco da velocidade de cruzeiro (v.)”, proporcionando a sua possivel instabilidade.
Considerar, ainda, que a densidade do ar (d) é 1,2 kg/m?; a superficie da asa da aeronave (S)
¢ 123 m?; o coeficiente de sustentagdo (r) ¢ 0,32; a velocidade de cruzeiro (v.) do A-320

Airbus € de 236 m/s; e o seu peso ¢ de 630000N.

Discutir as questdes e responder:
1. A velocidade de uma aeronave influencia em sua permanéncia no ar? Por qué?

Resp.:

2. As asas de uma aeronave influenciam em sua permanéncia no ar? Por qué?

Resp.:

3. O que entendeu dos “dados” fornecidos na situagao-problema?

Resp.:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

A participagdo do(a) professor(a) ¢ importante para que ndo haja duvidas,
principalmente sobre o conteudo matematico que estd sendo desenvolvido. Os estudantes tém
a oportunidade de conhecer melhor o fenomeno de sustenta¢do de uma aeronave, lembrando

que para se manter em equilibrio durante o voo, a resultante das forcas atuantes no avido

tem que ser nula.

Uma vez que houve o primeiro contato com o fendmeno de sustentagdo, os estudantes
terdo a oportunidade de trabalhar com os conceitos relativos ao assunto, sendo que o

enunciado da TAREFA 4 estd na pagina seguinte:
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TAREFA 4

Aplicacgao: Estudantes distribuidos em duplas.

Duracio: 50 minutos.

Questao: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relagdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos
relacionados de 1 a 4 e os conceitos 5 e 6, que serdo de sua escolha, dentro do aprendizado

em sala de aula:

1. Velocidade 4. Ar atmosférico
2. Asas do avido 5. (a sua escolha)
3. Sustentacao 6. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

O(A) professor(a) pode esclarecer alguma duvida pendente, antes de iniciar a tarefa,
no que se refere aos elementos fisicos envolvendo procedimento de sustentagdo. Nesta tarefa,
os conceitos das forgas fisicas envolvidas neste tipo de procedimento serdo abordados,
lembrando que essas forgas sdo regidas pela fun¢do de sustentagdo em relagdo a velocidade

de uma aeronave.

A TAREFA 5 consiste dos estudantes comegarem a trabalhar com os elementos
matematicos, dando inicio a fase de Matematiza¢do do processo de modelagem matematica.
Nesta fase, serd abordada com detalhes a funcdo quadratica e permitird a esses estudantes
conhecerem, por exemplo, a sua forma geral e respectiva representagdo grafica, dentre outras

informagdes igualmente importantes:

Aplicacio: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duraciao: 50 minutos.
Questoes:
1. Existem semelhangas entre as trés fungdes abaixo relacionadas? Se existem, quais sdo? Se
nao existem, por qué?
f(x)=ax’

g(x):3x2

L(v):%r.S.d.v2
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TAREFA 5 (Sustentacdao — Continuagao).

Resp.:

. N 1 2 ) o )
2. Considerando a funcao L(V)ZEF.S.d.V , existem variaveis que se relacionam a

situagcdo-problema? Se houver, quais sdo elas?

Resp.:

3. Observar a representacdo grafica da Figura 7 (ambiente lapis e papel) da fungdo, as

informagdes do anexo e responder:

Figura 7 — Parabola no plano cartesiano (iii).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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TAREFA 5 (Sustentacdao — Continuagao).

a) O grafico apresentado na figura 7 representa que tipo de fungao?

Resp.:

b) Qual a concavidade da fung¢do representada na Figura 77

Resp.:

¢) Quais as coordenadas do ponto A?

Resp.:

d) Qual o ponto de maximo da fung@o? O que isso significa?

Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.

A TAREFA 6 consiste dos estudantes tragarem os mapas conceituais, tentando
estabelecer a relagdo entre os conceitos relacionados ao fendmeno de sustentacao e a fun¢ao

quadratica. O seu enunciado ¢ o que consta da pagina seguinte:
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TAREFA 6

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracao: 50 minutos.

Questdo: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), tragar um mapa dos conceitos
relacionados a fungdo quadritica e ao fendmeno de sustentacio de uma aeronave,

verificando a possibilidade, ou ndo, de relacdo entre eles.

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:




54

Sugestoes ao(a) professor(a)

Antes da realizagdo da tarefa, sugere-se que o(a) professor(a) faca uma recapitulagdo
dos conceitos relativos a fun¢do quadratica e ao fenomeno de sustentagdo, abordando as
condigoes em que acontece este tipo de fenomeno, as condi¢coes em que pode ocorrer a sua

perda e respectivas consequéncias, alem das variaveis fisicas envolvidas no processo.

A TAREFA 7 consiste dos estudantes, diante da situagdo-problema relacionada a
sustentacdo de uma aeronave (vide TAREFA 3), buscarem os modelos matemadticos que
resolvam as questdes inerentes ao fendmeno avidnico mencionado. Trata-se da fase de

Resolucdo, que terd o suporte do software matematico GeoGebra:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duraciao: 50 minutos.

Suporte: Utilizar o aplicativo disponivel no /ink < https://ggbm.at/SbuWWFrx >

Questoes:

1. Configurar a sustentagdo (L) em funcdo da velocidade da aeronave (v). Qual a
representacdo grafica apresentada?

Resp.:

2. Qual a fung¢ao da sustentacao em relacao a velocidade da aeronave?

Resp.:

3. Quais os valores dos parametros dessa fun¢ao?
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TAREFA 7 (Sustentacdao — Continuagao).

Resp.:

4. Existe concavidade na representacdo grafica? Se existe, ¢ voltada para baixo ou para
cima? Por qué?

Resp.:

5. Qual o vértice V da fun¢ao?

Resp.:

6. Se a variavel independente ¢ de 100 m/s, qual o valor aproximado da fun¢do aplicada
neste ponto?

Resp.:

7. Nesta velocidade, que corresponde a 100 m/s, a aeronave ird se manter voando ou perdera
a sustenta¢do, tendo como consequéncia a sua queda? Por qué?

Resp.:

8. Qual o ponto de minimo desta fun¢ao? O que isso significa?

Resp.:

9. Diante do que foi exposto, vocé encontra alguma relacdo entre a fun¢do quadratica e a
sustentagdo de um aviao?

( )SIM ( )NAO

As questdes abertas proporcionam a explora¢do dos mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

A configura¢do das varidaveis envolvidas no processo ¢ importante porque ao
selecionar os valores na interface do aplicativo, automaticamente, os estudantes ja estdo
buscando o modelo matemdtico para resolver a situagdo-problema. Nesta configuragdo,
langar “estritamente” os valores constantes dos dados da situag¢dao-problema (vide TAREFA

3) e lembrar que a aeronave voa a um ter¢o de sua velocidade de cruzeiro (v.).

A Fase de Interpretacdo de resultados e Validagdo ocorre por parte dos envolvidos,
uma vez que os estudantes efetuam simulacdes com o suporte do software matematico
GeoGebra, desenvolvem o conteido matematico proposto nas questdes, procuram sanar as
duvidas existentes e, desta forma, ¢ possivel a validagdo dos modelos matematicos pelo(a)

professor(a).
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CAPITULO 5 — ATIVIDADE DO LANCAMENTO HORIZONTAL

Esta atividade consiste em oferecer aos estudantes a oportunidade de interagir com o
langamento horizontal de objetos, provenientes de aeronaves em voo, sendo que este tipo de
procedimento pode envolver, por exemplo, acdes de assisténcia a pessoas que estejam em
locais longinquos e de dificil acesso. Este tipo de langamento tem que ser preciso, para que o
alvo seja atingido e a atividade envolve as possiveis relagdes com a funcdo quadratica. Desta

forma, a TAREFA 1 consiste de saber o conhecimento dos estudantes sobre esta funcao:

Aplicag¢ao: Estudantes distribuidos na forma individual.
Duracio: 20 minutos.

Questoes:

1. O que entende por fungdo quadratica?

Resp.:

2. Qual a representacao algébrica de uma fun¢ao quadratica?

Resp.:

3. Qual a representacdo grafica da fun¢do quadratica?

Resp.:

4. Vocé encontra relagdo entre a fungdo quadratica e outra area do conhecimento? Por qué?

Resp.:

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Apos a verificagdo do conhecimento dos alunos sobre fungdo quadratica, aléem da
aula sobre o assunto por parte do(a) professor(a), sugere-se a leitura do exemplo de mapa
conceitual (Figura 1), visando a realizagdo da TAREFA 2, cujo enunciado estd na pagina

seguinte:
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Aplicagdo: Estudantes distribuidos na forma individual.

Duracao: 50 minutos.

Questdo: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos

relacionados de 1 a 7 e o conceito 8, que serd de sua escolha, dentro do aprendizado em sala

de aula:

1. Pardmetros 5. Representacao Grafica

2. Vértice 6. Concavidade para cima

3. Parabola 7. Fungdo quadratica

4. Concavidade para baixo 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Na TAREFA 3 os estudantes tém o primeiro contato com a situagdo-problema, o
lancamento horizontal de artefato proveniente de aeronave, onde comegam a fase de

Inteiragdo, de acordo com Almeida (2013), no que se refere & modelagem matematica:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duracao: 50 minutos.
Situa¢io-problema:
Uma aeronave do tipo AMX (Figura 8) se aproxima de uma area, a uma velocidade de
800 km/h e efetua o langamento de um artefato que ndo tem motor proprio, estando a uma

altura de 180m e visa atingir um determinado alvo.

Figura 8 — Aeronave AMX.

Fonte: < https://www.google.com.br/search?q=imagem-+do+ca
%C3%A7a+amx&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjrqMOxyPjaAhUBzIMKHSUPD64
Q7Al6BAgAEEc&biw=1366&bih=588#imgrc=kCr6a38jUgpGaM: >
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TAREFA 3 (Lancamento Horizontal — Continuagao).

No “langamento horizontal”, um objeto adquire movimento ao ser langado com angulo
nulo. Na realidade, ocorrem dois movimentos simultaneos pelo artefato: da queda livre (na
vertical) e do movimento horizontal.

O movimento de queda livre € classificado como movimento uniformemente variado
(MUYV), sendo que o objeto, ao cair de uma determinada altura, adquire velocidade com o
passar do tempo e sofre a a¢do constante da gravidade.

Concomitante ao movimento vertical, ocorre o movimento horizontal pelo objeto,

classificado como movimento uniforme (MU).

Na sua opinido:

1. Se vocé esta num passeio na praia e observa o langamento de determinado objeto de um
avido, que tipo de trajetéria este objeto adquire, ao cair, quando deixa a aeronave em
movimento?

Resp.:

2. No lancamento de determinada carga de um avido em voo, o piloto pretende atingir um
alvo que se encontra no solo. Para que ele obtenha sucesso, deve langar esta carga antes ou
depois de sobrevoar esse alvo? Por qué?

Resp.:

3. O que entendeu dos “dados” fornecidos na situagao-problema?

Resp.:
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TAREFA 3 (Lancamento Horizontal — Continuagao).

As questdes sdo abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.

Sugestoes ao(3) professor(a)

Nesta tarefa, os estudantes tém o contato com o langamento horizontal, salientando-se
que um objeto ao ser langado em voo adquire dois tipos de movimento simultaneos — o
horizontal e o vertical. Este trabalho tem como foco estudar o movimento da componente

vertical, sendo que a sua velocidade aumenta, gradativamente, com o decorrer do tempo.

Apos os estudantes estabelecerem o contato com a situagdo-problema, relacionada ao
langamento horizontal, os estudantes poderdo elaborar os seus mapas conceituais, sendo que
sdo fornecidos alguns conceitos relativos ao langamento horizontal proveniente de aeronave,

na realizagdo da TAREFA 4, cujo enunciado consta da pagina seguinte:
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TAREFA 4

Aplicacgao: Estudantes distribuidos em duplas.

Duracio: 50 minutos.

Questao: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), verificar a possibilidade de
relacdo entre os conceitos abaixo, salientando-se a necessidade de constar os conceitos

relacionados de 1 a 6 e os conceitos 7 e 8, que serdo de sua escolha:

1. Altura de langamento 5. Representagdo grafica

2. Velocidade 6. Representagao algébrica

3. Langamento horizontal 7. (a sua escolha)
4. Movimento variado 8. (a sua escolha)

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

O (A) professor(a) pode esclarecer as duvidas dos estudantes, relativas as variaveis
fisicas no contexto deste tipo de langamento, principalmente aquelas relacionadas a
componente vertical do movimento executado pelo objeto, representado por uma fungdo de

posi¢do que varia em relagdo ao tempo.

A TAREFA 5 consiste dos estudantes comecarem a trabalhar com o conteudo
matematico de fun¢do quadratica, iniciando-se a fase de Matematizacdo do processo de

modelagem matematica, de acordo com as concepgdes de Almeida (2013):

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.
Duraciao: 50 minutos.
Questoes:
1. Existem semelhangas entre as trés fungdes abaixo relacionadas? Se existem, quais sdo? Se
ndo existem, por qué?
f(x)=ax’+bx+c

g(x):x2+2 Xx+5
h(e)=2gt+V,t+h,

Resp.:
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TAREFA 5 (Lancamento Horizontal — Continuagao).

) N 1 ) O )
2. Considerando a funcao h(t)259t2+Vot+ h, , existem variaveis que se relacionam a

situagcdo-problema? Se houver, quais sao elas?

Resp.:

3. Observar a representacao grafica da funcao, na Figura 9 (ambiente lapis e papel), e

responder:
Figura 9 — Parabola no plano cartesiano (iv).
60
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

a) Qual o tipo de funcao ilustrada na Figura 9?
Resp.:

b) Qual a sua representacao grafica?

Resp.:

¢) Qual a concavidade desta representacao grafica?
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TAREFA 5 (Lancamento Horizontal — Continuagao).

Resp.:

papel):

Figura 10 — Pontos no Plano cartesiano.

4. Preencher as coordenadas dos pontos A, B e C constantes da Figura 10 (ambiente 1apis e

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Resp.:

5.
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1
5. Considerando a fungao h(t)zig t2+VO t+h, | se g=10, qual o valor do parAmetro a?

estudantes. Discutir as respostas.

As questdes sao abertas para que seja possivel explorar os mais diversos pontos de vista dos
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Diante do conhecimento relacionado a fase de matematizagdo, a TAREFA 6 consiste
dos estudantes elaborarem os seus mapas conceituais, tentando estabelecer a relacdo entre os

conceitos do lancamento horizontal e da fun¢do quadratica. O seu enunciado € o seguinte:

TAREFA 6

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracao: 50 minutos.

Questao: Considerando o exemplo apresentado (Figura 1), estabelecer as relacdes entre os
conceitos relacionados a funcdo quadrética, ao langamento horizontal de um artefato

proveniente de aeronave em voo ¢ a possibilidade, ou ndo, de relagdo entre eles.

Justificativa sobre os conceitos acima relacionados:
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Sugestoes ao(a) professor(a)

Antes da realizagdo da tarefa, sugere-se que o(a) professor(a) faca uma recapitulagdo
dos conceitos relativos a fun¢do quadratica e dos conceitos relacionados ao langamento
horizontal, tendo como foco deste ultimo as variaveis envolvendo a componente vertical do

movimento do objeto langado, de acordo com a situagdao-problema.

A TAREFA 7 consiste dos estudantes, diante da situacdo-problema relacionada ao
lancamento horizontal de artefato de aeronave em voo (vide TAREFA 3), buscarem os
modelos matematicos que resolvam as questdes inerentes ao fendmeno avionico mencionado.

Nesta fase de Resolugdo, esses estudantes terdo o suporte do soffware matematico GeoGebra:

Aplicacdo: Estudantes distribuidos em grupos de trés integrantes.

Duracao: 50 minutos.

Suporte: Utilizar o aplicativo disponivel no /ink < https://ggbm.at/J9DdJ5JD >

Questoes:

Considerando a aeronave como sendo o referencial do langamento do artefato e o seu
movimento na vertical, em relagdo ao eixo y, responder:

1. Configurar as variaveis aceleracdo, velocidade inicial e posicdo inicial, registrando-se os
seus valores.

Resp.:

2. Qual a fungdo que representa o movimento do artefato, em relagdo ao tempo de queda?
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TAREFA 7 (Lancamento Horizontal — Continuagao).

Resp.:

3. Qual a representacdo grafica da fung¢ao?

Resp.:

4. Qual o seu tipo de concavidade?

Resp.:

5. Qual a imagem da func¢do para o intervalo de tempo (dominio da fun¢do) de 4,5 segundos?

Resp.:

6. Em quanto tempo, aproximadamente, o alvo ¢ atingido?

Resp.:

7. Se a altura de langamento do artefato for alterada para 150m, aproximadamente, qual o
novo dominio da funcao?

Resp.:

8. Quais as coordenadas do vértice da representagdo grafica? Seria um ponto de minimo ou
de maximo?

Resp.:

9. Diante do que foi exposto, vocé encontra alguma relagdo entre a funcdo quadratica e o
langamento de artefato de uma aeronave?

( )SIM ( )NAO

As questdes abertas proporcionam a explora¢do dos mais diversos pontos de vista dos

estudantes. Discutir as respostas.
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Sugestoes ao(a) professor(a)

O suporte da tecnologia de informagdo permite a realizacdo de simulagoes, sendo que
os estudantes passam a ter o foco na compreensdo do processo, no estudo do movimento
vertical do artefato em queda. O conceito de concavidade nesta tarefa é importante porque
define qual o referencial adotado para busca sua(s) solu¢do(oes), lembrando que na fungdo
de posi¢do em relagdo ao tempo o parametro “a’ corresponde a metade da acelerag¢do da
gravidade, atuante no objeto em queda, similar ao especificado na décima primeira
recomendagdo que consta do capitulo 1 deste produto educacional.

Ocorre, ainda, a Fase de Interpretacdo de resultados e Validagdo, por parte dos
envolvidos, sendo que a correta interpretacdo dos dados, gerados pelas simulagdes com o
software matematico GeoGebra, permite levar o(a) professor(a) a validar a solugdo da

situacao-problema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este Produto Educacional ¢ resultado de uma pesquisa de mestrado, que tem como
foco o processo de aprendizagem de fungdo quadratica aos estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio.

A metodologia utilizada ¢ a modelagem matematica, de acordo com as concepgdes de
Almeida (2013) e a avaliagdo da aprendizagem significativa foi através da aplicagao de mapas
conceituais, de acordo com as concepcdes de Moreira (2010).

As atividades aqui desenvolvidas foram aplicadas a estudantes do Ensino Médio e
estudantes de pods-graduacdo em Ensino de Matematica, realizadas em sala de aula como
requisito de mestrado, apresentando resultados positivos, no que se refere aos processos de
ensino e aprendizagem de fun¢do quadratica.

Essas atividades de modelagem matematica envolvem os fenomenos avidnicos e se
espera que este caderno de atividades possa contribuir com os(as) professores(as) no processo
de ensino do conteudo deste tipo de funcao, possibilitando oferecer o devido suporte, como
ferramenta pedagdgica, e visando a aprendizagem significativa dos estudantes do primeiro

ano do Ensino Médio.
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