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RESUMO

Por meio de uma proposta de ensino diferenciado, envolvendo a Matematica e a Fisica, com o
intuito de promover maior interacéo, significado e participacéo do corpo discente, tratamos do
ensino de funcbes em turmas de 9° ano do Ensino Fundamental, algalélineamento
quaseexperimental de série tempqgrajue investiga uma classe de estudos empirica, onde
flexibiliza condicbes de estudos experimentais puros, como aleatoriedade de grupos de
incidéncia e controle completé partirda videoanalise de peques experimentos realizados

pelos alunos, com a utilizacdo doftwarelivre Tracker,foram tratadas questfes acerca de
funcBes afins e quadraticas, derivadas dessas experiéncias e observacdes, por meio de pré
testes e powgestes conceituais ao longo dessaulas duplas, intercalando a realizacdo dos
experimentos e a aplicagdo dos testes. A videoandlise desses experimentos, com conclusfes
alcancadas pelos alunos, entrou como fator introdutério e embasador do tema funcdes. Os pré
e postestes foram mediadogela metodologia ativa de Instrucdo pelos Coled@eer(
Instruction e a troca de entendimentos e experiéncias entre 0S grupos participantes
possibilitou a avaliagcdo e medicao do estudo quanto a sua eficacia. O tratamento foi aplicado
em trés turmas de wrescola da rede FAETEC do estado do Rio de Janeiro, totalizando a
participacdo de 76 alunos. A experiéncia embasou a investigacdo para responder ao
questionamento: Como a Metodologia Ativa de Instrucdo pelos Colegas, a partir da
videoandlise de experim@st mde contribuir para aprendizagem de alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental acerca de fungbes? O interesse na participacdo das atividades pelos
alunos e a construcdo dos conceitos a partir de suas conchiggeEram o quanto pode ser
positiva a abatagem diferenciada por experimentacdo associada ao uso de tecnologia e
mediada pela metodologia ativa para o ensino das funcbes na matematica do Ensino
Fundamental. ® materias instrucionds didatico pedagogicdesenvolvide neste estudo,
foramelaborade na forma de tutorial de utilizagdo doftwarelivre Tracker com o passo a

passo do tratamento de videoanalise, e de livro com a apresentagéquéacia didatica
direcionado a professorese darea afins, incluindo os fundamentogia proposta,a
metodobgia, roteirose testes conceituaigilizados. Os resultados desta pesquisa, obtidos no
desenvolvimento das atividades, estudados pela analise estatistica do gbfatke slgb o
delineamento quasexperimental de série temporal, indicam a possibilidadsedutilizar a
metodologia ativa proposta como potencial mediadaraelacaale ensinoe aprendizagem

em contextos colaboratiso Foi também possivel observama evolugdo do grupo na
contextualizacdo, debate de ideias, troca de experiéncias e entendimentos.

Palavraschave: videoandlise, fungbes matematicas, delineamento -@gu@szEimental,
metodologia ativainstrucaopelos colegas.
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ABSTRACT

By the use of a differentiated teaching proposal involving Mathematic®laysics, in order

to increase the interaction among students, give meaning and participation of them, we
address the teaching of functions in classes of 9 th grade Elementary School under the time
series quasexperimental desigwhich investigates an emmial class of studies, where it
makes possible the conditions of pure experimental studies, such as randomness of groups of
incidence and complete contrdtrom the videoanalysis afmall experiments carried out by

the students, using the free softwareacker, questions were treated about linear and
quadratic functions, extracted from these experiments and observations, by conceptual pre
test and postest questionnaires through six double classes, intercalating the experiments and
theapplication of theests. The videoanalysis of that experiments, with conclusions obtained
by the students, this was used as the introductory factor and basis of the mathematical
functions theme. By the preand posttest mediated by the peers instruction active
methodologyand theexchange of understandings and experiences among the participating
groups could b@ossible to evaluate and measure the study in terms of their effectiveness. The
approach wasapplied in three classes of the systems of technical schools of Banelieo

state, namelfrAETEC, with the participation of 76 students. The research was based on the
search toanswer the question: How could the Peer Instruction Active Methodology, based on
the videoanalysis of experiments, be able to contribute to thmifep about functions for
studentsof the 9 th year of elementary school? The interest in the participation of the
activities by thestudents and the construction of the concepts from their conclusions
suggested how posititee differentiated approach Bxperimentation associated to the use

of technology andnediated by the active methodology for the teaching of the functions in the
Mathematics ofElementary School. The instructional didactic material developed in this
studywere prepared in the form oftatorial using the free software Tracker, with the step
by-step video analysis treatment, and a book with the presentation of the didactic sequence
directed to teachers of related areas, including fundamentals of the proposal, the
methodology, scripts antbnceptual tests usethe results of this researchbtained through

the statistical analysis of the Hake gain under the gaaperimental design of a time series,
indicate the possibility of using the proposed activethodology as a potential mediatoir

the teachingearning relationship, in contextsollaborative. It was also possible to observe

an evolution of the group in contextualizati@ebate of ideas, exchange of experiences and
understandings.

Key words: videoanalysis, mathematicafunctions, quasexperimenth design active
learning, peeinstruction.
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APRESENTACAO

Desde aprimeira infancia,dentre tantas outras brincadeiras, eu ja demonstrava
i nteresse especi al por aquel asAosgseieanos, jga mul a\
alfabetizada, ingressei como ouvinte na antiga primeira série, hoje segundo ano do ensino
fundamentalpadécada dd.970 em uma escola publica do municipio do Rio de JanBieo
segunda série, eis que passo a ter aulas com a professora Aidée, qua raelalamaté a
antiga quarta série e que seranha inspiracdo. Minha querida professora Aidée tinha
presenca marcante, fala determinada e dedicou toda a sua vida ao magistério-nh&mbro
ainda, da sua bela letra iniciando as aulas com o cabecako quopiava, com muito
orgulha Em casa, eu imitava a professora éicem meio as brincadeiras que ocupavam
minhas tardes. Essas doces lembrancas tiveram presenca marcante na minha vida e nas
minhas escolhas. Adsezeanos jaingressavano antigo curso Normal (2° gradgmbémem
escola publica.

Formada aoslezesseisinos de idade, comecei, logo no ano seguinte, a trabalhar em
escolas particulares no municipio de Nilépalisn educacao infantiFoi um comeco dificil,
em meio a timidez dicio e a inexperiéncia, mas com muita vontade em apreBd&io
assumiem 1990 minha primeira matricula publica como professora de primeiro segmento do
Ensino Fundamental comecando a ministrar aulas em esodéarede da Prefeitura do
Municipio do Ro de Janeiro, no bairro deealengo. No ano seguinte, ingressei no curso
superior de Licenciata Plena em Matematica na UERJ e passenailiar trabalho e estudo,
commaior amaduwgcimento e nova visao de mundo, quexgseriéncias adquiridasm meio
as dificuldades de deslocamen¢odesgaste peloumprimento de tarefas da universidade e
exercicioda profissdane proporcionaranNo Ultimo ano do cursa@om dedicacédo integral
universidade, por concessao de uma licenca sem vencinmamt@dricula d&Pretitura, pude
participar de dois projetos na UERJ, sendo um deles voltado para pesquisa de iniciagcao
cientz2fica, intitulado AModel agem MatemS8t.i
preparo a funcionarios da universidade interessados na realdepéova de nivel do MEC,
intit ul ado Nl-CapCapP&RIJIt andoo.

Formada em 1995egui com o curso de duBssGraduacdetato-Sensysendo uma
em Matematica, cursada na UniGranRio, e a outra em Aprendizagem Matemética, cursada na

prépria UERJ Ao find da década d&990, retornei a Prefeitura do Rio de Janeiro, por meio
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denovosconcursg para professor de segundo segmento, e ingressei também como professora
daFundacéo dépoio a Escola Técnid@ede FAETEG, vinculada é&ecretaria de Estado de
Ciéncia, Tecnologiae Inovacdodo Estado do Rio de Janeiro, onde permaneco até hoje.
Também tive a oportunidade de atuar como docente em cursos de graduacdo na UERJ,
ministrando aulas da disciplina de Geometria Analitica com Célculo Vetorial, entre akanos
2000 e 2001.

Eissme aqui, professora da rede publica desddcio da década 9@rgulho de meus
pais que sO possuiam o ensifimmdamental por conseguiem formar a filha professorde
matematica apesar de todas as dificuldades vivenciadas nadsol@eA oportunidade do
curso de mestrado surgao final do ano d&017, apdés uma longa parada em virtude de
construcdo de familia e criacédo dos filhos, além da dedicacdo ao magistdtias escolas.

Em funcdo de ter dedicado a maior parte desse telmpguase 20 anos de pratica
docente na disciplina de matematica aos alunos do 9° anonsiooB-undamental
principalmente na rede FAETEC, minha proposta no cdes®dsGraduacadstrictu Sens
voltou-se para eles. A ideia, desde a carta de intencdopesseatar uma pratica inovadora,
partindo dos experimentos atécanstrucdode conceitos envolvendo funcbes, de modo a
promover a contextualizagdovesao diferenciadapermitindo conexdes entexperimentos,
conceitos e formas de pensamento mateméativant® o aluno a expressédo do raciocinio,
debate de possiveis falhas de interpretacdo e do porqué e para qué se estuda determinado:

conceitos, buscando sentido ao estudo em meio a aplicacdo e embasamento tedrico.
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1. INTRODU CAO

O presente estudo envolve a construcdo do conceito de fungbes afins e quadraticas
partindo de experimentos fisicos simples a serem realizados em saldadgelo corpo
discente participanteA proposta oferece a possibilidade de associac@los conceitos
albordadosa rotina do aluno, vinculando os experimentos as construcfes matematicas de
forma diferenciada Considerandoque fi amatematica ja possui um longo histérico de
desinteresse, apesar de estar amplamente presente no dia a dia de todo ser hunaano, uma
que é possivel aplida em diversos campos, desde simples operacfes bésicas até as
compl exas ¢ onROTHER; WELFBER eGRIEBELIBR 2016, p. 3),buscamos
aproximar o estudo de funcdedins e quadraticasconstante do curriculo de 9° ano do
Ensino Fundamental (EF§ EnsinoMédio (EM), a realidade do alundéevandeo a concluir
conceitos em meio a sua aplicabilidade, pois a disciplina de matemética € por muitas vezes
consi der a tematadgubiuumagm@coreeito emirtude dadificuldade enegacagoor
uma grande parte do corpo discente.

De acordo com Base Nacional Comum Curricujar

a Matemética ndo se restringe apenas a quantificacdo de fenébmenos deterministicos
e das técnicas de calculo com 0s nimeros e com as grandezas, pois tamda&m estu
incerteza proveniente de fendbmenos de carater aleatério. A Matematica cria sistemas
abstratos, que organizam e intetacionam fendmenos do espac¢o, do movimento,
das formas e dos nimeros, associados ou ndo a fendbmenos do mundo fisico. Esses
sistemascontém ideias e objetos que sdo fundamentais para a compreensado de
fenbmenos, a construcdo de representacfes significativas e argumentagdes
consistentes nos mais variados contextos. Apesar de a Matematica ser, por
exceléncia, uma ciéncia hipotétidedutiva, porque suas demonstracdes se apoiam
sobre um sistema de axiomas e postulados, € de fundamental importancia também
considerar o papel heuristico das experimentacfes na aprendizagem da Matemética.
(BRASIL, 2018, p. 269

Dessa forma, partir depequenogxperimentog promovenda vide@nalise por meio de
do softwarelivre Tracker, 0 aluno é convidado ao estudo doaceitos de funcderediado pelo
usoda metodologia ativaPeer Instruction que tratamos neste estua sua traducalmstrucéo
pelos ColegaglpC), com foco no problema icial analisado nos experimentpsopondomaior
interagcdo e auxilio para entendimergodiscussdesntre colegadO trato da metodologia ativa
visa contribur nesse processo de ensino e aprendizagens por possibilitar uma abordagem de
estudo mais leve, dindmica e construtiva, além de proporcionar uma rapida resposta quanto a
eficiéncia da aplicagcdoAs metodologias ativas basei@m® em formas de desenvolver o
processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢cdes de

solucionar,com sucessogesafios oriundos das atividades essenciais da pratica social, em
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diferentes contextos. Aproveitam a problematizacdo como estratégia de ensino

aprendizagem, com o0 objetivo de alcancar e motivar o aluno, pois diante do problema ele se

detém, examina, reflete, relaciona a sua historia e passa a ressignificar suas descobertas

(BERBEL, 2011 p. 29). Nesse sentidoa intervencao visa resgatar no maduo prazer da

descoberta, a cisidade e a atividade, fazendointeragir e construir o proprio

conhecimento, por meio de situacdes inovadoras que despertem o seu interesse.

A presente pesquigam por objetivo geral investigar como a Metodologia AtiyeL,
associada a videoanalise de experimentos, pode contribuir para aprendizagem de alunos do
9° ano ddEF acerca de fungoes.

Os objetivos especificos do estudo visam:

a) associar questdes do cotidiano a abordagem da Matematica e da pésinzeio da
expermentacap

b) construir o conceito de fubes afins e quadraticagpor meio de videoanalise de
experimentossendo capaz delentificar a lei de formagdo das funcdes abordadas
analisr gréficos estabelecidos em funcdos dadosobservados nos experimentos
associandelementos pertinentesswonceits;

C) construiros produtes educacions oriundcs da sequéncia didatica composta por seis
aulas duplas junto ao g dscente participante, intercalando as experimentacdes e
videoanalise com as aplicacdes de-tesiese péstestes conceituais mediados pela
metodologia ativdpC;

d) analisar estatisticamente os dados obtidos por meio do GanHakae dos quase
experimentos aplicados em série temporal.

Uma vez queo corpo discentgarticipantepertene a Fundacdo de Apoio a Escola
Técnica (FAETEC/RJ), onde ingressardno EM de nivel técnico,acreditamosna real
necessidade da experimentagade uma abordagem diferenciadansercéo da metodologia
ativa IpC, sob a investigacdo quaseperimental(QE) paa o ensino das funcdesaz a
oportunidade délinamizar a abordagem e trazer respostas em temppaodahdo facilitaa
avaliacdo do docente quanto a eficacia da proposta.

A possibilidade de abordar o estudo de forma mais leve e construtiva podedazar
diferenca.As associacdes derivadas da experimentpg@iemenriquecer a aula, agucar a
curiosidade e o questionamento por parte dosoalupodenddornece embasamento para
outras construgdes, interlocucéo entre disciplinas e conteddos varadigeresse na
participacdo do evento, a construcdo do conceito a partir da conclusédo de ideias é o foco
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principal cega pesquisaO trato da metodologia ativipC pode ser muito pertinente nesse
processo de ensiraprendizagem, justificando a investigagaosuaaplicacao

O Capitulo 2apresentaa fundamentacéo teéricancluindo o aprofundamento do
debate no estudo de funcdes, do delineamgusseexperimental QE) e da metodologia
ativade Instrucdo pelos ColegdeC), com autilizacdodo instrumento de videoandljggor
meio dosoftwarelivre Tracker, comofator introdutério e embasador para a aplicacéo des pré
testes e pétestes.

O Capitulo 3 apresentaraetodologiautilizada na relizacdo da sequéncia didatica,
com as devidas especificacdes do contexto escolar, sujeitos da pesquisa, experimentacdes
realizadas e videoanalises correlatas, além da aplicacdo da metodologia IpC e do seu
desenvolvimento nas turmas envolvidas no processo.

O Capitulo 4 tratadas analies estatisticas pela coleta de dados realizada na aplicacao
da metodologialpC, por meio @ Ganho deHake bem como a associac@ms dados de
aplicacdoda metodologiacom o delineamento QE no foco de séries tempoaajsartir de
tabelas e graficomssociadasTambém apresenta uma analise da aplicacdo da sequéncia
didatica e sua eficacenquanto proposta mediadora da relacéo eragnendizagenglém da
citacdo de alguns depoimentos de alunos, demonstrando qmstsuas impressdes e
interesses

O Capitulo 5 apresenta, em linhas gerais, a construcdo do produto educacional por
meio da sequéncia didatigae embasa o processadicando suas etapas de construcao

O Capitulo6 encerra consonsideracdefnais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. OENSINO DE FUNQES

Ao se abordar a relacdo de ensino e aprendizagem, prese@ma como o individuo
constréios conhecimentos. A atribuicdo dos significados aos conhecingdescorrg em
fungédoda forma de linguagem utilizada para seu ensinamentoo3sstm, no processo de
ensino de algum conhecimento, buseaa criagdo de mecanismos para tornar as informacoes,
pensamentos e conceitds diversas natureza&m algo com significado ao corpo discente
Para o desenvolvimento das habilidades previstas @ansino da matematiceos anos finais

do EF

€ imprescindivel levar em conta as experiéncias e os conhecimentos matematicos ja
vivenciados pelos alunos, criando situa¢des nas quais possam fazer observacfes
sistematicas de aspectos quantitativos e tgtialds da realidadeestabelecendo
inter-relacbes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas. Essas situacdes
precisam articular mdltiplos aspectos dos diferentes contetdos, visando ao
desenvolvimento das ideias fundamentais da matematica, cormaléquia, ordem,
proporcionalidade, variacao e interdependériciia Também estd intrinsecamente
relacionada a apreenséao de significados dos objetos matematicos. Esses significados
resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre os objetos &lisao,cot
entre eles e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais
componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a importancia da
comunicacdo em linguagem mateméatica com o uso da linguagem simbdlica, da
representacdo e dargumentacdo. Além dos diferentes recursos didaticos e
materiais, como malhas quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas
eletrdnicas esoftwaresde geometria dinamica, é importante incluir a histéria da
Matematica como recurso que podiespertar interesse e representar um contexto
significativo para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e
materiais precisam estar integrados a situagbes que propiciem a reflexéo,
contribuindo para a sistematizacdo e a formalizacdo daoseitos matematicos
(BRASIL, 2018, p. 298)

A unidade tematica Algebrde acordo com a BNC@&m como finalidade o

desenvolvimento de um tipo especial de pensaniepemsamento algébridgoque é
essencial para utilizar modelos matematicos na comirecrepresentacdo e analise

de relagbes quantitativas de grandezas e, também, de situacbes e estruturas
matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. (...) Em sintese, essa unidade
tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, elestatento de
generalizacbes, a analise da interdependéncia de grandezas e a resolucdo de
problemas por meio de equacgdes ou inequacdes (BRASIL, 2018, p.268).

A palavra funcdo parece ter sido introduzida por Leibeitz 1694, inicialmente para
associar qualquer quantidade a uma curva. Por volta de 1718, ainda segundo Eves (2004),
Johann Bernoulli considerou fungdo como uma expressao qualquer, formada de uma variavel
e algumas constantdsm 1671, Isaac Newton escrene obraMethod of Fluxionspublicach

somente em 1736. De acordo com Eves (2004), Newton considerava que
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Uma curva era gerada pelo movimento continuo de um ponto. Feita essa suposicéo,
a abscissa e a ordenada de um ponto gerador passam a ser, em @aidhdps
variaveis. A quantidade variavel ele dava o nome de fluente (quantidade que flui) e a
sua taxa de variacdo o nome de fluxo do fluente. Se um fluente, como a ordenada de
um ponto gerador, era indicada por y, entdo o fluxo desse fluente era dgpmtgd

Em notacdo moderna, esse fluxo equivale a dy/dt, onde t representa o tempo
(EVES, 2004, p.439)

Mais tarde, Euler passou a considerar funcdo como sendo uma equacgdo ou férmula
envolvendo variaveis e constantes, se aproximando muito do coeosittado hoje nas
escolas. O conceito de Euler permanecelieirsalo, até que Joseph Foumensiderou em
suas pesquisas de propagacao de calor as séries trigpnométricas, que envolviam uma relacac
mais geral entre as variaveis do que as relacfes aténentm Mais tarde, Lejeune Dirichilet
chegou ° formula-«o0o de que Auma vari 8vel ®
elementos de um conjunto dos nimeros; se duas vanawgigstao relacionadas de maneira
que, sempre que se atribui um valog,aorresponde automaticamente, por algumalei
regra, um valor g, entdo que € uma funcdo ded ( E ¥YOB4 p.661). No final do século
XIX, a teoria dos conjuntos formulada por George Cantor propiciou, segundo Eves (2004), a
ampliacdo daconceito de facdo, abrangenda relacdo entre dois conjuntos de elementos
quaisquer, em numeros ou qualquer outra contagem. Desse ponto de vista, umé& #jncao
por definicdo, um conjuntde pares ordenados de elementos, onde os elementos do primeiro
conjuntoA correspondem ao dominio e os elementos do segundo coruatimagem da
funcdo. Ao longo dos anos, o conceito de fung¢do passou por um processo de construcao,
evolucdo e refinamento chegando até as notacbes e representacdes graficas de hoje. Pare
aBNCC, oensino das funcdgsara 09° ano ddEF sugere dormadecomo se construir esses
conteudos éyye pode fazer toda a dif erompreerleraspar a
funcdes como relagbes de dependéncia univoca entrevdiaseis e suasepresentacoes
numerica, algébrica e gréafica e utilizar esse conceito gr@abisar situacdes que envolvam
relagdes funcionais &e duas variavets ( BRA S 1pL317).201 8,

De acordo com Guidorizzi (2001, p.26),

entendese por funcdo f uma terna (A, B,-->b), onde A e B s&o dois conjuntos

e aA b umaregra que permite associar cada elemed® A um Unicd de B.

O conjunto A é o dominio diee indicase porD;. O conjunto B é o contradominio
def. O Unicob de B associado ao elemento a de A é indicadd(pp(leia-sef de

a); diremos qud(a) € o valor qud assume e ou que f(a) é o valor qUieassocia a

a. Uma funcéof de dominio A e contradominio B é usualmente indicada “por
f:AA B (leia-se f de AemB).

A importancia do conceito de funcdo ndo se restringe apenas a singularidade que

desempenha internamente a essa area do conhecimento, mas também pela sua aplicacéo
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intensiva e recorrente em muitos outros campos do conhecimento (LARE®TTI e
MORETTI, 2003 p.1).
De acordo com Ribeiro e Cury (2015, p. 103)

o ensino e a aprendizagem de Algebra, em especial dos conceitos de equacio e
funcéo, formam o nicleo de boa formagédo para professores, haja vista a importancia
da algebra para o estudo de tépicos variados de Matematica, para modelagem de
situacdes da videeal, para a resolucdo de problemas de outras ciéncias e para o
desenvolvimento do pensamento algébrico e funcional, que d& suporte a
aprendizagem de muitos outros assuntos na Matematica e em outras areas do saber.

Associar experimentos fisicos a constnucée conceitos matematicos traz a
possibilidade, além da quebra de barreiras, de se provocar no aluno a curiosidade e interesse
em associagdes. Segundo as orientagdes presentes nos Parametros Curriculares Nacionai
(PCNs), é importantéi d ar s i g conhedmerdodescolar, anediante a contextualizacéo,
evitando a compartimentalizacdo, fazendo uso da interdisciplinaridade incentivando o
racioc2nio e a capacidade de aprender o (BRA

Um tema tedrico, se bem contextualizado, pode passaridie @rdesafiador e
instigante para o aluno, podendo se fascinante e encantador. O papel do educador, nesse
sentido, é fundamental no processo curricular, na sua materializacdo em meio a discussfes e
reflexdes, na intencdo de construcdo significativa eeppaa muito mais do que simples
imposicao de coetidos.Para ensinar funcdes, considerando diferentes representacdes, além
de usar os materiais convencionais presentes na sala de aula, o professor pode utilizar
softwares como recurso. Osoftware permite ao aluno ter uma visdo dinamica da
representacdo grafica da funcao, testar diferentes parametros e, assim, entender mudancas qu
ocorrem, para com isso perceber regularidades, fazer generaliza¢cfes e sinteses (SCHREIBER,
BATTISTI, 2017 p. 3). Dentre as compéncias especificas de matematica para o EF
destacadas na BNCC, podemos citar a utilizacdo de processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
sociais e de outras areas de coithento, validando estratégias e resultados e interagir com
seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solugdes par
problemas, de modo a identdic aspectos consensuais ou ndo na discussdao de uma
determinada questdo, respeitando o0 modo de pensacalegas e aprendendo com eles
(BRASIL, 2018, P.265)

Para a Educacédo Basica, segundo as politicas do Ministério de Educacédo, encontram

se as colecdede livros aprovados para os anos finais do iB€luindose os conteudos de
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equacdes e funcgbes distribuidas ao longo do 7°, 8° e 9BRASIL, 2010), sendo nesse
ultimo enfocadas as funcdes lineares e quadréticas e, Mg 0 ensino mais aprofundado
desse conteud®RASIL, 2011).

Nesta perspectivahuscase atender facilitar o entendimento e eonstrucdodo
conceito das Funcdes Afins e Quadratipas meiode aplicacdale uma sequéncia didatica a
partir de estratégias de experimentacdo e probleagdid, vinculada a metodologia atlp&,
se valendo da tecnologia de videoanalise de experimentos a serem realizados pelo corpo
discente,com a utilizacdo dasoftwarelivre Tracker (BROWN, CABRILLO, 2009),para
associacdo da escrita das funcOes associadas contextos a serem apresentados e
vivenciadosNo Ensino Fundamentah aread a Ma t epre@isaigarantir §ue os alunos
relacionem observacfesmpiricas do mundo real a representacfes (tabelas, figuras e
esquemas) e associem essas representacoenaaatividade matematicéconceitos e

propriedades¥azendo inducgdes e conjectuvas ( BRASI1R.263.20 1 8,

2.2. O DELINEAMENTO QUASEEXPERIMENTAL

Os estudo®)E sdo assim chamados por ndo contemplarem todas as caracteristicas de
um experimento verdadeiro, pois um controle experimental completo nem sempre é possivel.

De acordo com Campbell eabtey (1963),

existem muitas configuragdes sociais naturais nas quajesguisador pode
introduzir um design experimental em seu procedimento de coleta de dados, mesmo
gue ele n«o tenha controle total sobre c
guembé da exposi-«o0, bem como a cwmpaci dad
possivel um experimento verdadeiro. Coletivamente, essas situa¢cdes podem ser
consideradas delineamentos quase experimentais

(CAMPBELL e STANLEY, 1963, P.34, traducdo nossa)

Delineamentos QEcaracterizanse por ndo necessitarem de longos periodos de
observacédo e coleta de dad@snstituem uma classe de estudos de natureza empirica onde
faltam duas caracteristicas usuais na experimentacdo: um controle completo e a aleatoriedade
na selegcéo dergpos A validade interna desse tipo de estudo baseiaa escolha da amostra

ou grupo de incidéncia ndo aleatério. Ndo tém por objetivo fazer generalizacdes e tém por

Ccita-«o Ther arg mamyaniaturd social settings in which the research person can introduce something
like experimental design into his scheduling of data collection procedures (e.g., the when andntafwho
measurement),even though he lacks the full control over the scheduling of experimental stimuli (the when and to
whom of exposure and the ability to randomize exposures) which makes a true experiment possible. Collectively,
such situations can be reghed as quasexperimental designfiCAMPBELL & STANLEY, 1963, p.34)
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base a testagem de hipétese para eliminacdo de variaveis a fim de levantar questdes
petinentes que permitam estudos futuros mais profundos e que favorecam uma futura
argumentacado tedrica. Flexibilizam condicbes impostas por modelos de investigacédo
experimental purosA comparacao entre as condicfes de tratamento ratdmento deve
sempreser feita com grupos nao equivalentes ou com os ngesujpeitos antes do tratamento.

As razfes para a realizacdo de um estQi#odecorrem da natureza da variavel
independente ou do perfil dos sujeit@ampbell e Stanley (1966) explicam algumas das
ameaas de validade que a atribuicdo aleatdria exclui, mas isso deve ser sordado
abordagemQE para garantir que nao sejam artificialmente responsaveis por resultados.
Campbell (1979) argumenta que as ameacas devem ser descartadas por desenho
experimental, medindo e, estatisticamemtealiandosua influéncia na relagdo tratamento
resultado A principal desvantagem é o potencial de generaliza¢do reduzido, com resultados
menos conclusivo®©s resultados de estud& ndo m a mesma validade daqueles obtidos
em experimentos verdadeiros, pois a auséncia de randomizacdo dos sujeitos nos grupos
experimato e controle ndo permite garantir equivaléncia entre os grupos no comeco do
estudo.

As pesquisasQE podem ser realizadas com a andlise comparativa entre grupos de
controle e grupos experimentais, com séries cronolégicatkemporaispela aplicacdo de
diversos pré pdstestes a um mesmo grupo, ou, ainda, por meio de andlise de variaveis apés
o f at o expostfadgtod)Delinfainentos de séries temporais sdo extensdes do pré
experimental de pré e pésste com um determinado g

Cozby (2003 explica que delineamentos experimentais classicos consistem em
distribuir aleatoriamente pelas condi¢cdes da variavel independente e em medir uma variavel
dependente, mantendo as demais variaveis constantes, proporcittreenddta validade
interna. Os daheamentosQE surgiramquando da necessidade de realizar pesquisas
aplicadas, em situacfes em que ndo € possivel atingir o mesmo grau de controle que nos
delineamentos experimentais prigpnente ditos onde tentam atingir um grau proximo a
experimentos pws, para inferir que dado tratamento tenha o efeito pretendido (COZBY,
2003, p. 238)

Algumas releituras recentes de estud@s vém sendo apresentadas em trabalhos
académicos de diversas areas. Um estudo apresentado por Molina e Preite. (280&
partir de um delineamento Qe grupo (um grupo controle e dois experimentais), avakou
o repertério académico e social de alunos entre sete e treze anos de idade, com dificuldades na
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aprendizagem de leitura e escrita, antes e ap6s determinada irierv@nigeinamento em
habilidades sociais consistiu em atividades Itgiedagogicas com objetivos organizados em
ordem crescente de complexidade. A intervencdo académica caraeseripelo ensino de
palavras de duas e trés silabas simples, leitura, m@mea ditado. As habilidades sociais
foram avaliadas pelo proprio participante e por seus professores e colegas. Os resultados
apresentaram ganhos em leitura e escrita, ganhos no repertoério social e académico

Para sala de aula inclusiva, Almeida (20p3iv) apresenta em sua dissertacdo de
mestrado um estudo que teve por finalidade conhecer, descrever e analisar o impacto das
estratégias de autorregulacao na elaboracdo de narrativas/histérias numa turma inclusiva de 4°
ano de escolaridade, sendo desendolum estud®@E, com a realizacdo de um peste e de
um poésteste, onde a amostra era constituida por alunos com dificuldades de aprendizagem
especificas pertencentes ao quarto ano de escolaridade do ensino basico do Conselho de
Braga, Portugal, distsuidos por um grupo experimental e um grupo de controle. Os alunos
do grupo experimental aprenderam duas estratégias de autorregulacdos cdados
recolhidos antes e depois da aprendizagem das estratégias para analise descritiva e inferencial
dos resultads.

Ainda sobre inclusdo escolar, Veltrone (208 2420 traz um estudo tedrico
desenvolvido na rede municipal de educacao de Arara@i®raom dois grupos de alunos de
escolas publicas comuns, sendo o primeiro grupo composto por 10 alunos egrespasa®e
especializados (classe ou escola especial) para estudantes com deficiéncia mental e o outro
grupo com 10 alunos que eram 0s respectivos colegas de classe dos alunos com deficiéncia.
Por meio de uma busca na base de dados do Capes sobre pesguasésneatica da incluséo
escolar e que utilizassem o delineamento de pesQisaeve como obijetivo identificar,
descrever e analisar a percepc¢ao dos alunos egressos de classe/escola especial para deficiente
mentais a respeito da atual matricula na el@ssnum, das interagdes sociais na escola, dos
relacionamentos com a aprendizagem do conteudo curricular, das expectativas futuras,
comparando a experiéncia de escolarizagdo em classe comum com outros espacos da
Educacdo Especial por eles vivenciad@. ojetivo principal foi definir a raizde
determinadas relagdes e variaveis que se estabelecem entre elas.

ZaccaronD 6 Ed Xhafaj (2018p. 3Q trazem um trabalho que pretende ses®aa0
corpo de pesquisa em Linguistica Aplicada, o ensino de Inglés sequnda lingua no
Brasil, com o objetivo de refletir sobre os processos de mudanca pelos quais um projeto de

pesquisa e um pesquisador inicianssgam ao conduzir estudo pilo® enfoque dessa
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andlise voltase para o método, com seus instrumentos eegioentos, e os dados advindos

de um estudo piloto de uma pesquisa de mestrado desenvolvida em um contexto escolar.
Todos os processos, do planejamento a analise dos dados do piloto, contribuem para que a
coleta de dados definitiva para a validade dessamemto em pesquisas experimentais ou

QE no campo da linguistica aplicada.

Em Biologia, Salleset al (2011) apresenta em congresso um artigo que trata da
abordagemQE permitindo estimar os efeitos isolados que incorreram da existéncia de um
programa comblando os efeitos adicionais a fim avaliar os resultados e impactos do programa
de pesquisa em biodiversidade do Estado de Sao Paulo (Brasil), o Biota/FAPESP, com o
objetivo de avaliar o efeito Programa Biota nos projetos de biodiversidade da Fapes@a Sobr
infraestrutura de pesquisa o destaque € para a colecdo zooldgica em que 0s projetos Biota
apontaram 46 pontos percentuais superior ao grupo controle, enquanto que nos demais itens
de infraestrutura ndo hé& diferenca significativa entre os dois grupos.

Na psicologia portuguesa, Alferesal (2009 p. 3) traz um artigo com o objetivo de
apresentar os resultados de um estudo sobmowsnios de investigaca@s orientacdes
metodoldgicase osautoresnas revistas portuguesas de psicologia publicadas nas ultimas
quatro décadas do séc. XX. Fazesdouma distingdo entrestudos teorico® estudos
empiricos.O artigo adoteo conceito campbelliano em estudos empiricos ndo documentais
classificados emexpermentais, quasexperimentaig ndo experimentais.

Dutra e Reis (2016p. 2231 e 223p trazem a discussdo por meio de um artigo
informativo sobredesenhos de estudos experimentai@Ee voltandese para definicdes e
desafios na pesquisa em enfermagemndagaliscutir sua aplicabilidade por meio de busca
de informacdes sobre o tema em bases de dados eletronicos e livros. Atestahegeahos
experimentais €E sdo descritos, apontando suas principais caracteristicas, semelhancas e
diferencas, estratégias utilizadas para obtencdo de dados aplicaveis a prética clinica e
ressaltam a necessidade de desenvolvimento de estudos experimeQtaisaearea de
Enfermagem evidenciando a importancia da construcdo e validacdo de um corpus de
conhecimento proprio fundamentado em evidéncias sélidas. Além dos grupos intervencao e
controle, sdo aleatoriamente distribuidos outros dois grupos, sendo um experimental e outro
contrde. A intervencdo é aplicada nos dois grupos experimentais e o teste depois da
intervencao aplicado aos quatro grupos. Ameacas a validade interna séo diminuidas quando os

efeitos do teste antes sobre o teste depois da intervencéo sé&o eliminados.
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Pires R0, p.73) utiliza o delineament®QE, em comparacao de grup@sperimentais
(GE) ede controle GC), onde o GE recebe tratamento experimental e o GC néo reeehe,

tratar o ensino de fungdes afins em turmas de 7° ano do Ensino Fundamental.

Nosso experiment foi constituido de dois grupos, um que chamamos de
experimental (GE) e outro de controle (GC). O GE passou por uma intervencao de
ensino que visou a introducdo das noc¢des iniciais da funcdo afim, jA GC né&o passou
por essa intervencao, teve apenas adarapntrole de nosso experimento, servindo

de comparativo para o GE, visando evidenciar que a intervencdo pela qual o GE
passou resultoem alguma mudanca nesse gr(lpiRES,R. S., 2009)

Diferente de alguns estudos ja apresentados envolvendo delinear@htosio
tratamos aqui de grupos experimentais e grupos de comdmleontrario disso, todos os
alunos participantes receberam o mesmo tratamento de série tempo@aiadgica, por um
periodo de ais aulas duplas, intercalando experimentos, videoandlise e testes conceituais. A
evolucéo da aplicacéo foi temla pela resposta dos alunosiecorrer do tratamento. Por meio
da resolucdo de problemas, seguindo as diretrizes da modelagematizd, os alunos
puderam perceber as aplicacdes reais dos assuntos construidos e egtunlzategynando
aulas mais significativas e agradaveis.

De acordo conCozby (2003),

a importancia é que os delineamentos qie&qeerimentais, apesar de serem
utilizados para diversos objetivos, sdo especialmente utilizados na avaliagdo de
programas, em que se propde e implanta programas para atingir algum efeito
positivo sobre um grupo de individuo®s programas devem ser avaliados em
termos de avaliacdo das nesidades, avaliacdo da teoria do programa, avaliagdo do
processo, avaliacdo do resultado e avaliacdo da eficiéncia. (...)os estudos
experimentais tém como objetivo encontrar a causalidade dos eventos por meio da
investigacdo das relacdes que se estabelemeim@ a variavel independente e
também dependente para controlar comportamentos. Ja o0s estudos quase
experimentais também procuram estabelecer relagdes entre varidveis. No entanto,
estes estudos sao utilizados quando ndo é possivel atingir o mesmo cpatrale

do que os delineamentos experimentais propriamente ditos

No delineament®E, o grupo controle € comumente chamado grupo de comparacéao,
visto que nédo atende aos requisitos de aleatorizapade nao ser completamente equivalente
ao grupo experimento. @esenho de série de temparal/olve um Unico grupo. Nesse caso, 0
fendbmeno de interesse € medido ao longo do tempo e em algum momento € inserida a
intervencdo. O uso de um periodo amploapemleta de dados visa minimizar ameacas a
validade dos dados e efeitos de historia (tendéncia temporal).

As vantagens do desenlQE recaem principalmente sobre sua aplicabilidade, visto
gue um experimento verdadeiro exige um rigor muitas vezes impodsiwar seguido em

determinadas situacdes no contexto da sala de palaer adesvantagendo potencial de
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generalizagao reduzido, com resultados menos conclusivos. Assim, a associagdo causal nao
pode ser feita de maneira tdo segura como ocorre no reemeoi verdadeiro.

Shadish, Coole Campbell (2002p. 4) referemse adfilésofo do século XVIJ John
Locke (1975, p. 324325,

aquilo que produz qualquer ideia simples ou complexa, nés denotamos pelo nome
geral causa, e aquilo que é produzido, efeito {uma causa é aquilo que faz
qualquer outra coisa, seja idéia simples, substancia ou modo, comeca a ser; e um
efeito é aquele que tegeu comeco de alguma outra coisa

A analise estatistica em estudos experimentai3Eepode ser realizada entre os
participantes que foram submetidos a intervencdo até o final do estudo ou entre todos os
participantes, independente de terem ou nado paatioipté o final (no caso de GE e)G€a
amostra selecionada deve ter tamanho suficiente para obter significancia estatistica em relacéo
ao efeito da intervencadlum experimentpa variavel a ser manipulada € sempre a variavel
independente,ao presentestudo, a varidvel independente (causa) estd nos movimentos dos
pequenos objetos nas experimentacdes realizadas pelo corpo discente e o0 efeito construcdo dc
conceito de fun-»es fAdepended dessas exper.
investgadas, utilizandse prétestes conceituais e ptestes, mediante a necessidade do

grupo (intervencao), por meio da metodologia alfNa
2.3. AMETODOLOGIA ATIVA DE INSTRUCAO PELOS COLEGAS

A metodologia ativa, na modalidagéeer Instructionnumat r adu- «o | i vr e,
entre pare 0 ou fAi nstr u-(IgQ), foippeoposta pelo Frofesgoa dedFisica da
Universidade de Harvard Eric Mazur durante os anos 1990. Prima pelo entendimento e
aplicabilidade dos conceitos, utilizande da discusséd@ntre os alunos. Surgiu da
necessidade, percebida por Mazur, de melhor compreensédo dos conceitos basicos da Fisica,
uma vez que nao estavam sendo devidamente assimilados pelos estudantes. Ele defende que
entendimento e apreensdo conceitual é o pringasso da aquisicdo do conhecimento de
determinada area. Se os alunos tém dominio conceitual, é preciso desenvolver suas
habilidades em apliel nas situacbes praticas que é, na realidade, o esperado do
profissional em sua atuacédo (PIN€0d., 2012).

Pela metodologia desenvolvida, exggque os alunos leiam, pensem e reflitam antes
da aula. Consistemuma breve apresentacao do tema, problematizando e fazendo a pergunta
que ird nortear o debate entre os estudantes. Em seguida, provocada a distressaes de

alunos, esses utilizam um aparelho conhecido aditker, apds a discusséo, para responder
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individualmente a pergunta do professor. As respostas sdo transmitidas para o computador do
professor e projetadas de modo que todos possam ver.a8Cétestomado e problematizado,
encorajando a discussao sobre as diferentes respostas, onde o professor circula pela sala de
aula e conversa com os alunos, com o apoio de monitores. Ele novamente provoca a discussao
entre os pares para que os alunos dist@s respostas do primeiro debate e as referéncias do
professor. Novamentesolicita que os alunos utilizem adickers e respondam a questado
inicial. ApGs essa Ultima resposta, diseskecom os alunos o resultado final apontando a
solucdo do problema. Rgondidas essas questdes iniciais e a partir da analise de tais
resultados, a aula pode tomar rumos diferentes, conforme o paicemdividual de
erros/acertos.

Umadas principais ideias do métodoé fazer com que os alunosintergiam entre siao
longo das aulas, pocurandoexplicar, unsaos outros, osconceitos queestio sendo abordados,
por meio de questionamentos estrutuados, que %rdo apresentados pelo professor (essas
guestdesconcatuais foram definidas pelo autor comoteses concetuais - ConcepTes)s

De acordo com Pintet al (2012 apudMAZUR, 2007, p.80),

a metodologia ddpC envolve / compromete / mantém atentos os alunos durante a
aula por meio de atividades que exigem de cada um a aplicacdo os conceitos
fundamentais que estdo sendpresentados, e, em seguida, a explicacdo desses
conceitos aos seus colegas. Ao contrario da pratica comum de fazer perguntas
informais, durante uma aula tradicional, que normalmente envolve uns poucos
alunos altamente motivados, a metodologidpdd pressupde questionamentos mais
estruturados e que envolvem todos os alunos na aula.

Este métodaoauxilia para queos aunos se envolvam com o contelldo de ensino,
promowendo o aprendizado colabaativo. De acor do c¢om rédsupbaqueo 2015
professor limite a exposié inicial de um concato em um curto intervalo de tempo,
quando entdo apresenta um teste concdtual de muditipla escolha, a s respondido
individualmente plosaunos(entre2a4minut os ) 0.

Dependendo do indice deacertos da tuma, o professordeve refazer a exposi;éo,
guando o indice de acertos for abaixo dos 3@%mar duplas oupeguenos grupos de
aunos que $o estimuladosa debaterem e chegarem a um consenso quanto a resposta ao
teste quando o indice de acertos estiver entré 870% ou guir em frente para 0
préximo testeconceitual, quando o indice de acertos for syperior a 0%, apés uma breve
explicagdoda resposa, sem a necessidade de aprofundame@aandoo indice de acetos
for inferior a 3%, o0 prdesor, apos explicaa novamenteo assurio abordado, deve
poseriormerte apresentar novamenteum testesimilar sobre oassurio ou 0 mesmoteste

reiniciandoo ciclo. Cabe esclarecer que, quaralindice de acertos ficar entre 30% e 70%,
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apos o debate entre duplas ou grupogerido pelgrofessor, cada aluno apresenta a sua
respogaindividuaimente

Neste formato, oaluno que macou a respota correta duante a pringra submisao
de respads, geralmentgeconsegue convencer aquele que marcou a resposta errada antes
das disaussfes(MAZUR, 2015. O intervalo de acertos entre 30% e 70% ndo € universal,
cabendo ao profesor regustar segundosuas necessdades. Dessaforma, € posgvel observar
a importancia de o prdessor confeccionaresse questiondrio com um tempo habil para
formular a sua aula. Se ndo for possvel aplicar 0 question&rio anteriormente, a sugestdo
do autor (MAZUR, 2015) é que o prdessorse utilize de sua experiéncia pedagdgica para
determinar quais topicos deverdo ser abordados em sala. A breve exposicéo deve durar
de 10 a 15 minutos,enfatizando concetos ideias que fundamentm o principio, evitando
equagdes ededucdes maematicas.

A figura2.1 retratao fluxogramaimplementado por Mazur

[Exposigéo dialogada (breve) Id -----------------------------------

Questao Conceitual

(alunos respondem parasi) [ T '
Votacao | i :
| i :
Acertos <30% |Acertos 30-70% | | Acertos >70% ; ;
Nova i
v ¥ v Questao '
Professor revisita Discussao em = '
Explanacao i
o conceito pequenos grupos ;
Préoximo | |

Tépico

v
Votacado 2

Figura 2.17 Diagrama do processo de implementacdo do métoddRAp€ripstructior). Em destaque, a
etapa conhecida con@onceptestAdaptado de Lasry, Mazur e Waltkins (2008)
Fonte:Araujo e Mazu (2013)

O debate entre os adunos deve sempreser mediedo pelo professor, sugerindoos
aunosa interrogarem unsaos outras, com o0 objetivo de promower o aprendizado e discutir
ideias As resposas podem ser informadas ao profesor de divesas mareiras, conforme

listadoa seguir
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1. Levantara mé&o: O professor pode dir para cada estudantdevantar améopara escolher
suarespoga. A principal desvantagem, nesse cas@, a perda de predséo devido a tentncia
dos alunos a seguir a respoga do colegaou pelo fator vergonha, onde alguns alupodem
hestar em erguer améo.
2. Flashcards:cada estudante recebe um conjunto de cartbes (contendo as alternativas A,
B, C, D, E) para sinalizar a resposa a umaquestédo. Nesse caso, a demora no recolhimento
das respostas no calculo do indice de acertosim fator negativo se considerar, mas pode
ser uma alternativa viavel na falta de um dispositivo renfoimportante que oprofessor
redize adindmicaderesposas ab mesmo tempo, evitando que um aluno influencie o outro
3. Clickes: dispostivo remoto de respoga utilizado por Mazur semelhante a um controle
remoto (via receptor de radiofrequéncia), onde o auno marca suas dternativas. Essas
respogas sd0 enviadas para um compuador por meio de um softvare, que fornece ao
professor a porcentagem de acertosempb red.
4. Plickers®: Esteé umsoftware quepode r baixado gratuitamente pelas lojas oficiais do
Android (Playstare) e Apple (apde stare). Reproduz o funcionamento dosClickers, sendo
necessdio a criagdo de uma contano site® e cadastro de dada classes e dguestdes a
serem aplicadas na biblioteca do aplicaivo. O aplicaivo Plickers deve serinstalado no
cdular do professor e, pra utiliza-lo, o professor antesdo inicio daaula, deve providenciar
os cartdes codificadasa quantidadsuficiente a todos os alunos da turma. Os cartbes sao
numerado® apresentam quatro opcdes de resposta, que dependem do seu posicionamento na
hora da capturaCada psicéo levantada do cartdo-resposa correspondea uma aternativa
diferente Cada aluno tomara posse de um numero de cartdo, que serd o numero do aluno na
biblioteca do aplicaivo.

O mesmo conjunto de cartdes do aplicativo pode ser usado em inUmeras turmas,
desde que devidamente registradas no aplicativo, sinalizando a assdeiagia aluno ao
seu nuamero correspondenfBodas as questdesa serem trabalhades com os aunos das
turmas incluidas no aplicativalevem estar catalogados na sua biblioteca com todas as op¢des
de reposta para que oggistros dos dados grados napesquis possam ser devidamente

computados

ZA grande vantagem & dificuldade de influencia de resposta entre colegais,o sisemade respostasé
sigiloso, apenas com o acionamerde um botdo. A dificuldade estao custo deste produto, que equer da
instituicdo um investimentdinanceiro, dificultando o seu uso.

® O Plickersé uma ferramenta poderosa e simples que permite ao professor coletar dados de avaliacdo formativa
em tempo real, sem a necessidade de dispositivalsides.Fonte: https.//plickers.com
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A figura 22 apresenta a imagem de uso dos cartdes, constante do site oficial do

aplicativo.

Figura 2.2 - Imagem apresentada no site oficial do aplicativo, que apreseata os cartbesutilizados
pararegponder os tegesconceituais. Fonte: https://plickers.com

No inicio daaula, osaunosrecebem o0 seucatdo-resposa. O método se inicia e 0s
testes conceituais, em meio as breves exposicées do professor, comecam a ser gsicados.
testes podem ser projetados no quadro, com uso diatashow ou mesmo serem aplicados
mediante folha impressaomo foi o caso do trabalho de Araujo et al. (2017), para que o
aluno individudmentedé a sua respost® profesor, com um celular que contenhao
aplicaivo Plickers®, consegue escanear as respogas e, apOs o registro, o aplicaivo fornece
umaparcial daquela questdocom relagéo aquela turma.

Este foi o0 método de captura de respostas escolhido para a presente pesquisa, em
virtude dafacilidade de obtergéo e usodo aplicaivo. Por medida de seguranca, foram
providenciados dois tipos de cartdes para esta pesquisa: os cartdes codificados fornecidos
pelo aplicativo e os cartdes coloridos, similaresfeEshicards mas com todas as opgdes em
um Unico cartdo. Essa medida foi adotada para evitar um eventual retrocesso em alguma das
aulas da sequéncia didatica, em virtude da oscilacéo de sinal de inteesolaonde foi
realizada gpesquisaCabe citar que ndao houve necessidade de uso dosscadidridos, pois
os cartbes codificados delickers funcionaramsatisfatoriamentenas aulas constantes da

sequénciadidatica A figura 2.3 a) apresenta os cartdes codificados e fornecidos pelo
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aplicativo eafigura2.3 b) apresenta os cartdes coloridéismativos.

Figura 2.3 a) Imagem de artdes codificados fornecidos pelo aplicatilsplmagem de artdes coloridos
alternativosFonte:Acervo pessoa http:/plickers.com

Os resultados do métodioC sdo monitorados pelo computadnr pelo aplicativo de
celular. Ha estudos que demonstram a melhoria da capacidade de resolucdo dos problemas
por parte dos alunpglemonstrandajue o trabalho entre pares de alunos e a interacéo
constante contribuem para o aumento da capacidade de reflexdo, melhora da performance
conceitual e pratica e o despertar do interesse pela aula (REIS,26g8ya 2.4 demonstra
a utilizacéo do aplicativo, apresentando um teste conceitual em ela a ser aplicado na turma. Ja
a figura2.5 demonstra o scanner em funcionamento durante a realizacdo de uma das aulas da

sequéncia didatica da presente pesquisa.

€| Naapresentam regularidede

O Nenhuma dis respostia anteriores

O

Figura 2.4 7 Imagem de spositivoPlickerspreparado para captura de respostas em um teste conceitual
Fonte: Acervo pessoal
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Figura 257 Imagem de dcenteutilizando o scanner poreio do aplicativo para capturasrepostasdos
alunos. Fonte: Acervo pessoal

O método IpC de ensino que tem como prircipal objetivo tornar a aula mais
interativa, distanciando-se assm do ensino tradicional, no qual os alunos, em gerd,
assumem umapostura pssva em sala de aula. A resposta em tempo real € informada no
proprio aplicativo. Durante a captura do scanner, as respostas certas aparecem em verde na
imagem e as erradas em vermelho. Os graficos comparativos de cada teste conceitual ficam
armazenados no site e podem ser git@dos imediatamente apds a aplicacdo por meio do
celular utilizado como scanner ou a qualquer tempo no site do aplicativo, como mostra a

figura2.6 com a demonstracdo de um dos graficos de andlise do aplicativo.

Q2 pré-teste: Como ficou o
grafico montado com os pontos
da trajetoria da bolinha que
associa distancia e tempo?

A Se assemelha a uma reta crescente

B Se assemelha a uma reta constante
C Se assemelha a uma reta decrescente

D Nenhuma das respostas anteriores

Figura 2.6: Instantaneo de telde grafico fornecido pelo aplicativo. Print da autora.
Fonte: https://plickers.com
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Atualmente o IpC € um método consolidadoe uilizado em divasas disciplinas,
espedalmente noensino sugprior (CUMMINGS, ROBERTS, 2008; CROUCH, MAZUR,
2001; LASRY, MAZUR, WATKINS, 2008; KARWOXI, 2012. Pesquiss nadonais
recentes(ARAUJO et al., 2017;DINIZ, 2015;MULLER, 2013; ARAUJO, MAZUR, 2013;
OLIVEIRA, 2012) e internacionais (CUMMINGS, ROBERTS, 2008; CROUCH,
MAZUR, 2001; TURPEN, C.; FINKELSTEIN, 2010; CROUCH et d., 2007; LASRY,
MAZUR, WATKINS, 2008; JAMES, 2006) apontam que, apo0s a discusdo, 0s
argumentoscorretos normalmente corvencem 0s mais equivocdos e as resposas dadas
apos as discuss@s entre 0s pares convergem para a resposa correta. O trabalho
internadonal feito por Craich e Mazur (2001 buscou apresentar umapesquisasolre os 10
anos de utlizac® do IpC em cursos de itrodugdo de fisica. Os resultados modram um
aumento no dominio dos contetdosde fisica e tamkém discuem as mudartas em sua
implementagé desde a suaintrodugdo em 1991. Durante essesanos, um teste que ufiza
resolucéo de problemas miméricos foi aplicado noinicio e nofim de cada ano (pré e pés
test). No ano de 1990,sob métodostradicionais de ensino, 0 ganho absolutono pés-teste
foi de &0, enquanto no ano de 1991, utilizando o IpC como método de ensiro-
aprendizagem, o ganho absoluto no pés-teste foide 146. Com o uso continuo do novo
métalo, que foi mssando por melhias ao longo dos anos, esses esultados continuaram
subindoaté que chegou a 33%de ganho absolutoem 1998 e2000.A tabela 2.lilustra a
tabela retirdado trabalho de Creh e Mazur (2001).

Table 1. Force Concept Inventory (FCI) and Mechanics Baseline Test (MBT) results.”

FCI FCI Absolute gain Normalized MBT quant.

Year Method pre post (post—pre) gain (g) MBT questions N
Calculus-based

1990 Traditional (70%) 78% 8% 0.25 66% 62% 121
1991 Pl 71% 85% 14% 0.49 72% 66% 177
1993 Pl 70% 86% 16% 0.55 71% 68% 158
1994 Pl 70% 88% 18% 0.59 76% 73% 216
1995 Pl 67% 88% 21% 0.64 76% 71% 181
1996 Pl 67% 89% 22% 0.68 74% 66% 153
1997 Pl 67% 92% 25% 0.74 79% 73% 117
Algebra-based

1998 Pl 50% 83% 33% 0.65 68% 59% 246
1999 Traditional (48%) 69% 21% 0.40 e mete 129
2000 Pl 47% 80% 33% 0.63 66% 69% 126

Tabela 2.1- Tabelade Peer Ingruction: Tenyears of experienceand results, Am. J. Phys. 69 (9).
Fonte:Crouch e Mazur (2001)

Esss discussés gjudam a desenvolver habilidades de comuricacdo, além defacilitar
35



a identificac® das davidhs assnaladas pelos aluno§CROUCH, MAZUR, 200).

Questdes, cuidadosamente escolhidas, fornecem aos alunos a oportunidade para
desobrirem e retificarem seus erros e, no decorrer do proces, proporcionam
a grendizagem de conceitos relevantes por meio das discuses entre colegas.
Na medida do posdvel, os grupos devem ser organizados de modo que refinam
aunos que optaram por diferentes alternativas na questéo conceitual. Nese
momento, ha um proces de interacdio e convencimento entre os alunos; os que
apreentam agumentos mais plausiveis encorajam os demais a substituir suas
repostas (MULLER, 2013, p.19).

De acordo com Araujo e Mazur (2013ara que um Teste Conceitual sefativo, as
questbes devem requerer reflexdes sobre os conceitos de modo ggwdsntes ndo
consigam respondés meramente substituindo valores em formulas, ou simplesmeanigous
a memoria sobre algo que foi discutido anteriormedtdro ponto importante € o nivel de
dificuldade das questfes para os alunos. Teamomaos as respostas para as Tarefas de
Leitura, antes da aula, o professor temance de escolher questdes cujehde dificuldade
seja adequado para a turmpopdendo também implementar uma avaliacdo formativa
acompanhando o progressdos alunos antedurante e depois de suas aulas.

Os testes conceituais utilizados na presente pesquisa foram construidos de forma a
investigar o entendimento dos alunos participantes a cerca da videoandlise de experimentos,
como veremos mais adiangyoluindo para a construgéo da lei de formaggdungdes afins
e quadraticas associadas a essas videoandlises, além de conceitesosoc@mho a
construcdo dos gréaficos associados, coeficientes constantes na lei de formacao de cada fungéo
entre outros, sempre buscando uma definicdo conceitual, evitando calculos de equacdes
extensas ou questdes que exigissem um tempo maior de regplegd@o se enquadrasse nos
moldes da aplicacdo da metodologia IpC. Os testes aplicados nesta pesquisa sédo originais,
uma vez que os livros didaticos voltados para a Matemética de EF focam em resolucdo de
exercicios numericos, ndo sendo possivel sua a@ticagssa metodologiAlém disso, era
fundamental que as questdessem associadas as videoanalises dos experimentos realizados

pelos préprios alunos, destacando, por consequéncia, a originalidade das mesmas.
2.3.1. Avideoanalise e a utilizacdo dsoftwarelivre Tracker

A videoanalise de experimentos realizados pelpo discente participanésmtra como
instrumento introdutdrio para o trato da metodologia ativa IpC. Com base em aula inicial por
meio da videoanalisgle experimentos, os alunos passam, em aula posterior, por testes

conceituais do IpC embasados nas videoanalises estudadas.
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A videoandlise é um ingtmento tratado por meio dmftwarelivre Tracker,gratuito
paradownload,queoferece ferramentas paramdlise de video$itp://physlets.org/trackére
destinase a analise quadro a quadro de videm®(analise), permitindo estudo de diversos
tipos de movimento a partir de filmes produzidos por camaras idigitawebcams(DE
JESUS,2014. Foi desenvolvido por Douglas Brown, Doutor em fisica pela Universidade do
Colorado, professor dGabrillo Collegeentre 1977 e 2008, em parceria cof®m@en Source
Physics(OSP). OSP é uma comunidade de ambito mundial queilaincom a oferta de
recursos gratuitos para o ensino de Fisica e de modelagem computacional
(http://www.opensourcephysics.grg cujas ferramentas tém sido recomendadas por
especialistas da area (BEICHNER, 1996; LAWS; PFISTE®8; BROWN; COX, 2009;
BEZERRAet al, 2011; DE JESUS; 2014 um software de facil aprendizagepme permite
um tratamento cientifico dos arquivos em formato videtendo estimativas para parametros
diversos, evolucdo temporal de grandezas, entre outrascapbcéBROWN; COX, @09;
BEZERRAZet al, 2011; DE JESUS; 2014). Uma vantagem em relacdo aos simuladores é que
o Tracker permite estudar uma situacéo fisica real, ndo sendo apenas uma representacao
virtual da realidade (BEICHNER, 1996; LAWS; PFISTER, 19@8ha versao em portugués
do softwarelivre Tracker, acompanhado de um manual de instru¢ésta disponivel gracas
ao trabalho realizado pelo grupo daiversidade Tecnoldgica Federal do Par@BZERRA
Jr., LENZ, SAAVEDRA, 2011)E necessario a instalacéa plataformalava, disponivel para
downloadno sitehttps://www.java.com/pt_BR/downloadle é dinguagem de programacao
para a utilizacdo dsoftwarelivre Tracker A figura 2.7 ilustra a interface grafica do

programa para videoandlise.

#* Tracker s X
uivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

= * Novo UV e D (B PO [l

Figura 2.7: Interface grafica do programaacker.Versio em portugués
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A filmagem a ser tratada pekoftware Tracker passa por ajustes antes da andlise,
como a delimitagdo do tempo de percurso a ser analisado, a criagdo de um referencial de escal:
associada ao experimento real, o ponto de massa, a marcagcao do eixo caastessanacao
detodo o percurso delimitado artiado deslocamento desse ponto de m&dealocamento
do objeto na filmagem A partir disso, é possivel avaliar os movimentos capturados por meio
do programa e levantar questionamentos junto aos alunos sobre o que acontece com 0s ponto
da trajetéria gaturada, comoa apresentacdo dgrafico, se ha proporcionalidade nos
movimentos, entre outros. Decorrente das analises em funcdo da experimentacéo, 0s alunos
tém a oportunidade de associar o conceito e a construcdo da funcdo a ser descoberta €
fornecida po meio do software em relacdo aos movimentos capturados e concluir as
associacfes necessariaem do Tracker, intencionase a utilizacdo dosoftwareExcel para
obtencéo da lei de formacéo de cada funcdo obtida nos experimentos, objetivando diversificar
aabordagem dos conceitos.

Alguns cuidados s&o importantes na realizacdo dos experimertagespectiva
filmagem de forma a favorecer o estudo em videoandlise. O movimento do objeto sob
investigacdo, por exemplo, deve ocorrer sempre perpendicular aac@mesta deve
permanecer em um ponto fixo, imoével, durante a filmagem. E importante que exista um fundo
estacionario, permitindo embasamento para a investigacdo-s€didar uma régua ao plano
de fundo ou um outro objeto fixo que se conheca a medid@&xemplo, para servir de escala
para o trato da videoanalise. No presente estudo, foi utilizada uma prancha com fundo
centimetradpconforme figura.8, para facilitar o uso do software, como veremos no capitulo
de metodologia.

No caso da flmagem realida por camera apoiada pela méo, esta pode oscilar durante
a filmagem e a captura do movimento relativo do objeto pode prejudicar a videoanalise. Nesse
caso, um referenci al fixo acompanhamdaewvetr
ser evitado para ndo implicar na variacdo de referéncia de medgtdtware. A amplitude
de movimento do objeto sob investigacdo deve ser pequena em comparagdo com o0 campo de
visdo da camera para evitar grande aproximacdo ou afastamento da damaete o
movimento, pois a mesma permanece imoével enquanto filma, tornando o efeito desprezivel.
Devese evitar a edicdo do video, podendo alterar a taxa de quadros por segundo, e a baixa
velocidade do obturador da camera, para nao correr o risco danncagaurada do objeto se

tornar um borrdo, dificultando a marcacdo de sua posicdo e, consequentemente, a
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videoandlise. Movimentos lentos quando comparados a velocidade do obturador podem
proporcionar uma melhor resolugéo do objeto em cada quadro.

Figura 2.8 Imagem de mnchadeauxilio para videoanalis€onte: Acervo pessoal
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3. METODOLOGIA

O presenteestudoengloba a realizacdo deequenosexperimentos associados as
funcbes afim e quadratica, mapeamento desgpsrimentospor meio de capturgor
smartphones videoanalise por parte do corpo discente, discussdes e refekSesjuentes.

A insercdo da metodologia ativpC, sob a investigacdQE para o ensino das funcdes,
tende a dinamizar a abordagem e traespostas em tempo realém dadiscussao entre

pares facilitando a avaliagdo do docente quanto a eficacia da progdgtaxograma de
Mazur, quetem por base uma breve explanagcédo do professugestdo de leitura prévia,
neste ensajdevea leitura prévia substituida pela experimentacéo e videoanalise promovida
pelo corpo discente participante. O funcionamento do fluxograma de Mazur peronamece

sua esséncia para esta pesquisa nas aplicacdes destgse pdstestes conceituais da wri
temporalQE, respeitando as faixas de anélise abaixo de 30% / entre 30% e 70% / acima de

70%, explicitadas anteriormente.
3.1 O CONTEXTO ESCOLAR E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A Fundacédo de Apoio a Escola TécnicAEFEC), vinculada &ecretaria de Estado
de Ciéncia,Tecnologiae Inovacgapfoi criadaem 10 de junho de 1997. Atualmenterede
atendea oferta no Ensino Técnico de Nivel Médio, na Formacdo Inicial e Continuada /
Qualificacdo Profissional e na Educacdo Superda.todo, 51 cidades contam com a
presenca da Fundacfor meiode oportunidades em diversos segmentos de edipanas
das unidades sao: Escolas Técnicas Estaduais (ETE), Centros de Educacdo Tecnoldgica e
Profissionalizante (Cetep), Centros Vocacionais Tecnol6g{€sT), Escolas de Artes
Técnicas (EAT), Faculdades de Educacao Tecnologica do Estado do Rio de Janeiro (Faeterj) e
Centros de Referéncia em Formagéo de Profissionais da Educacao (Iserj e Sepasino
na ede é desenvolvido com base nos eixos tecroaégle ambiente e saude, controle e
processos industriais, desenvolvimento educacional e social, gestdo e negocios, informacéo e
comunicacao, infraestrutura, producdo alimenticia, producdo cultural e design, producéo

industrial, recursos naturais, seguantuismo, hospitalidade e lazér

4 http://www.faetec.rj.gov.br/index.php/institucional/apresentsgeatec
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De acordo com ®egimento Norteador das Unidades Escolares da Educacgéo Basica /
Técnica da RedeAETEC de setembro d€015 emseu Art. 3°a educacao basica tem por
finalidades desenvolver o educando, assedbeanformacdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornedke meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores. No seu Art. 4°, a educacao profissional e tecnoldgica, etapa final da educacéo
basica EM), atende ao cumprimento dos objes da educacdo nacional, integrada aos
diferentes niveis e modalidades de educacdo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia e da
tecnologia e tem como finalidades, de acordo com seu Art. 18, a consolidacdo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridoEERopossibilitando o prosseguimento de
estudos, a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade as novas condicbes de
ocupacao ou aperfeicoamento posterioresarde ao aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico e a compreensdo dos fundamentos cietddficaidgicos dos processos
produtivos, relacionando a teorianea pratica, no ensino de cada componente curricular e
suas articulagées.

Os alunos oriundos do EF da rede, ao codoluio 9° ano, tém acessbreto e
automético accM da instituicdo, conforme consta no Art. 217, ao citarffjesee r 8 as s e g u
0 ingresscautomético ao sexto ano de escolaridade do EF e ao EM / Educacéo Profissional
Técnica de Nivel Médio articulada ao Ensino Médio, a todos os alunos aprovados,
respectivamente, no quinto e nono anos de escolaridade do Ensino Fundamental da rede
FAETECO.

O oorpo docente voltado para o trabalho com o EF nas unidades da rede busca o
preparo desses alunos para o ingresso ao EM técnico. Além disso, #selueomo
atribuicdes do professor da instituicdo, entre outpaspiciar diferentes situacOes de
aprendizagemintervindo direta e continuamente entre a experiéncia vivenciada pelo
educando e saber sistematizado suscitar o desejo de aprender no aluno para a construgcao
do conhecimentduscar a contextualizacdo, estabelecendo a relagéo entre o saber, o trabalho
e a vida planejar e desenvolver agOes interdisciplinangdizar novas tecnologias e
metodologiagRegimento FAETECArt. 85. IV, VII, VI, XIII, XV).

Dessa forma, diantde todas as normativas apresentada®co deste estudo vai de

encontro as necessidades e perfil da instituicdo, uma vez que busca contextualizacao,
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experimentacao, interdisciplinaridade, tecnologia por meio da videoandlise e aplicacdo de
nova metodolo@i proposta pela aplicacéo do IpC.

A sequéncia didatictoi realizach emtrésturmas de 9° ando EFdoturno da tardela
Escola Estadual de Ensino Fundamental Visconde de Miguéa 3.1, pertencente rede
FAETEC o Rio de Janeirplocalizada no bairrale Marechal Hermescuja mestranda é
docente da disciplina de matemétida todo foram 76 alunos participantegndo 27 alunos
participantes na turmb, 24 alunos na turma& e 25 alunos nturma 3 onde todos acordaram
com os termogde consentimento e sentmento livre esclarecidoTCLE e TALE) para
participagdo efetiva no projetdevidamente autorizado pareio doParecer Consubstanciado
do CEP sob o n® 2.960.130, via Plataforma Brasil

A préticafoi realizada em &seis)aulas duplagsconforme discrminamos a seguirA
escola possui uma sala especifica para a equipe de matemética da UB,Zjgeir@omo o
turno é composto por seis tempos diadest5 minutos cadasseisaulasduplasda sequéncia
aconteceram namesmos dias letivos nas trés turmas participantes no terceiro trimestre do ano

letivo de 2018sendo uma aula dupla em cada dia letivo

Figura 3.1 Imagem da escola.E.F.V.M
Fonte:Acervopessoal
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Figura 3.2 Imagem deSala de aula da Equipe de Matemética da UE onde foi realizado o projeto de
pesquisaFonte: Acervo Pessoal

Por meio da metodologia ativ#pC, o aluno foi convidado a experimentar
aproximacoes ao conceito de funcBes e aprofundar seus conhecimentos a partir de suas
vivéncias. Dessa forma, o processo com a realizacdo de videoanalise de expe@assuas,
por prétestes e pégestes ao logo da aplicacdo da metodologiara aprofundamento dos
conceitos. A sequéncia de 6 aulas duplas contou como uma aula introdutéria, para
familiarizacdo e conhecimento da metodologia IpC saftware Tracker ser utilizados nas
aulas de experimentacdo, seguida de aulas de experimentos e videoandlise intercaladas com
aulas de aplicacdo da metodologia IpC, como apresentamos adiante.

Dos acessorios utilizados para o desenvolvimento do projeto de pesquisa em questao,
destacamos um laptopim tripé, um projetordatashowe tréssmartphonessendo todos
pertencentes a mestranda. Um dogrtphonesinha conexao corainternet e destinavse a
captura dos dados por meio das votacdes pelo apliqditkers.@m ilustrado anteriormente
no capitulo de fundamentacéao tedrica por meio das fi@udas2.5. O outro smarphonefoi
utilizado pelo corpo discentgara a captura dos movimentpsr elesexperimentados nas
aulasdestinadas &ideoanalisetambém ilustrado no capitulo de fundamentagéo teorica por
meio da figura&.8. O terceirosmarphoneteve funcagara fotogpromovidas pelos alunakos
eventos ocorridosA figura 3.3 mostra o posionamento adotado em sala de aula para o

laptop, tripé e projetor.
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Figura 3.3: Imagem do psicionamento do laptop, tripé e projetor para uso em sala de aula.
Fonte: Acervo pessoal

Além desse material, foram utilizados pequenos objetos para promover as

experimentacdes e posterior videoanalises, S8o eles: bola de mouse, bola de borracha
(perereca), carrinho de friccdo, carrinho de ferro, carrinho com lancador, pecas de domind,

raguets e bola de ping pong, biboqué, aparelho para drenagem de liquido (bonhbitetira

materno), conforme ilustram as figurad 8.35.

=

e |

Figura 3.4: Imagem de objetos (ouse e bola, bolde borrachacarrinho de friccdo, carrinho com langador,
pecasde domind, aparelho para drenagem de liquido
Fonte: Acervo pessoal
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Figura 3.5: Imagem de objetos utilizadosauetes e bola de ping pong, biboqué, carrinhos de ferrodéola
b or r ac h achdgee eistia)i Fonte: Atervo pessoal

A prancha para videoandlise, com fundo centimetrado, ja foi apresentada na figura 2.8
no capitulo anterior. Também os cartbes individuais e numerados para uso dos alunos nas
votacdes da metodologia IpC foram ilustrados nas figuras 2.3a e 2.3b do capérity.20s
materiais para movimentacao e realizagcdo de experimentos e 0s smartphones para captura de
movimentos para estudo em videoanalise e para fotografar as cenas dos eventos ocorridos
foram utilizados exclusivamente pelo corpo discente participaoteprientacdo da docente,

conforme veremos mais a frente.

3.2. A SEQUENCIA DIDATICA UTILIZADA

A sequéncia didaticancluiu seisaulas duplas de 45 minutos cada, discriminadas da
forma que se segue

12 aula dupla Apresentacdo da metodologia atiy&, com primeiro contato e uso
dos cartbesPlickers apoiada ematividadese/ou simula¢des de utilizagdoom conteudos
prévios Apresentacao deoftwarelivre Trackere exemplos de utilizacao

22 aula duplai Realizacdo de videoanalise de experimentos mskisca funcdo afim,
intercalando os grupos de atuacdo (movimento de objetos, filmagem por celular, videoanalise
dos experimentos em computador)Breve discussdo para reflexdo e debate sobre a
experiéncia.

32 aula dupld Aplicacdo da metodologia atitpC em relacaas questdes objetivas
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apoiadas na videoanalise dgperimentos realizadasm aula anterigrcom utilizacdo ds
cartdesPlickers.

42 aula duplai Realizacdo de videoandliske experimentos associados a funcao
guadratica, intercalando os grupos de atuacdo (movimento de objetos, filmagem por celular,
videoandlise dos experimentos em computador). Breve discusséo para reflexdo e debate sobre
a experiéncia.

52 aula dupla Aplicacdo da metodologia ativpC em relacéda questdes objetivas
apoiadas na videoanalise dgperimentos realizadosm aula anterigrcom utilizacdo ds
cartoesPlickers.

6% aula dupla Aplicacdo da metodologia atiMaC, com o uso de um questionario
com guestdes de multipla escolha e utilizacadPtiekers envolvendaguestbesassociadas as
videoanadlises e discusstes sdoredes afins e quadraticas, a fim de fazer uma analisesfinal
conclusaala proposta aplicada.

O quadro3.1 demonstra a sequéndalatica com a discriminagcéo de datas, horarios e

especificidades de cada aula dupla.

Quadro 3.1: Cronograma da Sequéncia Didatica.

DATA PRATICA DESENVOLVIDA

10/10/2018 | Introducé@o ao método IpC com testes conceituais de conteddos prévios

17/10/2018 | Realizacdo de experimentos e videoandlise associada A funcdo afim pelo corpo ¢
participante

22/10/2018 | Aplicacéo da metodologia ativa IpC associada as videoanalises vinculadas as fungdes &

29/10/2018 | Realizac&o de experimentos e videoanabse@ada A funcdo quadratica pelo corpo disce
participante

05/11/2018 | Aplicacdo da metodologia ativa IpC associada as videoandlises vinculadas as f
quadraticas

12/11/2018 | Conclusédo da sequéncia didatica com da metodologia ativaerp@vendo funcdes afins
quadraticas

O tratamento de série temporal de seis aulas duplas envolveu 44 testes conceituais,
distribuidos entre pré e pés aplicacdes, de acordo com a necessidade.

Os testes conceituais foram formulados e selecionadoacdelo com critérios
estabelecidos na literatura internacional, ou seja, testes conceituais de multipla escolha e
abordado conceitos que exigem raciocinio dos alunos para o entendimento do contetdo, ao
invés de forélo a memorizar férmulas e conceitos, ou que simplesmente substitua um
namero em uma formula (MAZUR2015 p.11). Esses testes foram embasados nos

experimentos realizados pelos alunos e tratados em videoanalise, trazendo significado ao
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debate e resposta saoquestionamentos. Ofestes conceituais formulados a pardio
tratamento em videoandlise dos experimeritoam criados de modo que cada questédo

tratasse dam experiment@nalisado.

3.3.EXPERIMENTOSE O USO DA VIDEOANALISE

A primeira aula de experiemtacdo foi destinada ao alcance da lei de formacao de
funcdes afins a partir de experiéncias realizadas pelos préprios alunos. A primeira turma a
receber o tratamento, de acordo com o horério oficial da escola, foi a 2urf@am
realizados6 (seis) experimentos, respectivamente, rolagem da bola de mouse, da bola de
borracha, lancamento do carrinho de friccao, airtho com lancador, queda de pecas de
dominé e quedada agua no tubo de drenagem. Cadada@sses movimentasntou com a
participacédo dérés alunos, sendo um para promover 0 movimento, outro posicionado para a
filmagem do evento e o terceiro aluno responsavel por fotografar a cena. Todo evento foi
supervisionado pela docente, com orientacdes sobre o lancamento, pasaionamento da
camera de filmagem do movimento de forma que a tela permanecesse vertical e 0 mais imovel
0 quanto possivel para posterior videoanalise. $#iseventos promovidos, cada um deles
contou com a participacdo de um trio diferente de forma a diversificar iaigzapdo e
envolver o maior numero de alunos das turmas participantes. Independente disso, toda a turma
acompanhou cada um dos passos de cada evento, demonstrando interesse e cuk®sidade.
turmas seguintes e 1, receberam tratamento analoga. figuras3.6 8 3.11 apresentano

preparo dessesovimentos.

Figura 3.6: Imagem do peparo para o movimentta bola de mouse em MRU
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal
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Figura 3.7: Imagem do peparopara o movimentda bola de borracha em MRU.

Foto de um aluno participant€onte: Acervo pessoal

Figura 3.8: Imagem do peparopara 0 movimentdo carrinho de fric¢éo.
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal

Figura 3.9: Imagem do peparopara 0 movimentde carrinho com lancador
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal
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Figura 3.10: Imagem do peparopara o movimento de queda das pegas de dominé
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal

Figura 3.11: Imagemdo preparopara 0 movimento de queda da agua no tudo de drenagem
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal

Encerrada a etapa de realizagdo e filmagem dos eventos, a turma foi convidada a
manuseao software TrackerCom o apoio dalatashow a docente apresentawovamente
orientacdes basicas para o usosdftware reforcando os debates da aula de introduéao.
partir de entdo, alunos participantes foram convidados a utiliZBracker a partir dos

experimentos realizados e filmados por eless 8mseventos realizados, foram escolhidos
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dois em cada turma, a critério do aluno voluntario, para tratamento em videoanglise. A
figuras 3.12 e 3.13 mostram dois desses alunos promovendo a vidediae de experimentos
escolhidos por elessob orientacdaa docenteTodo o tratamento foi acompanhado pela
turma participante por meio da imagem projetadadatashow As orientacdes foram
realizadas ao longo do processo, bem como questionamentos e dividas surgidas foram
discutidas e tratadasnquanto um dos alunos promovia o tratamento de videoandlise. E
importante ressaltar a curiosidade das turmas quansofagareem virtude da correlacéo

com os experimentos poraslrealizados.

Figura 3.12: Imagem de deoandlisele movimento de carrinhealizada por aluno voluntario
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal

Figura 3.13: Imagem de ieoanalisele movimento de rolagem da bola de borraeladizada por alua
voluntaria. Foto de um alungarticipante Fonte: Acervo pessoal
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Segundo Zevedoet al (200Q p. 4:

Para o entendimento dos fendmenos estudados o uso correto das operacfes
matematicas se torna necessario na tentativa de traduzir a Fisica como linguagem.
[...] Experimentos construidos pelos alunos se enquadram como experimentos

problematizadores, pois baseiam numa proposta de ensino investigadora

Apéds o tratamento das duas videoanalises, a docente demonstsottvrare livre

Tracker e no Excel o acesso a lei de formacdo das funcdes associadas as videoanalises

realizadasAo final da aula de experimentacédo, a docente finalizou com conceitos basicos que

embasam a construcdo da lei de formacdo de funcbes afinsyroanbreveexplanacéo

apoiada em imagens rdatashow conforme ilustram as figura8.14 (a 8 d), incluindo

orientacdes sobre coeficientes, zau zero da funcdo e posicionamento déficps Essa

explanacédo foi retomada no inicio da aula seguinte da sequéncia didatica, antecedendo a

aplicacdo das questdes conceituais da metodologia IpC.

(@ Falandoum poucosobre
Funcao Afim
Fun¢do da forma : f(x)=ax +b
ou y=ax+b
a & o coeficiente angular da fungéo
b é o coeficiente linear da funcéo
- yvaria em fun¢do do x
- O grafico € sempre uma reta
B Quando a>0, a fun¢éo é crescente
Quando a<0, a fungéo é decrescente
Quando a=0, a fun¢do ndo & afim, é constante

() Falandoum poucosobre
Funcao Afim

A raiz de uma funcao afim é sempre o
ponto de toque com o eixo das
abscissas, quando y=0

Para encontrar a raiz de uma fungao afim
basta fazer y = 0 e resolver uma equagao
do 1° grau.

O coeficiente linear da fungéao afim é o
ponto de toque com o eixo das
ordenadas, quando x =0.

©)

Falando um poucosobre
Funcao Afim

(d)

Falando um pouco sobre
Funcao Afim

Coeficiente ——

Linear (b) Raiz ou zero

da ful'lgéo

N\

X

Figura 3.14: a) Definicdo de Fugdes afinsb) Graficos de Fungdes afine) Orientacdes sobifeungdes
afins; d) Coeficientes de Funcdes afifi®nte: Acervo pessoal

® Apoio: Livro didatico adotado para as turniaSilveira (2015)
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A filmagem a ser tratada pelbracker passa por ajustes antes da andlise, como a
delimitag&o do tempo de percurso a ser analisado, determinando seu inicio e seu fim, a criagdo
de um referencial de medida de escala associada ao experimento real, o intervalo de tempo a
ser utilizado, o ponto denassa, a marcacdo do eixo cartesiano, onde peatiado o
percurso delimitado a partir do deslocamento desse ponto de massa, conforme o objeto se
mover na filmagem. A partir disso, é possivel levantar avaliar os movimentos capturados por
meio do programa levantar questionamentos junto aos alunos sobre o que acontece com 0s
pontos da trajetéria capturada, como o grafico se apresenta, se ha proporcionalidade nos
movimentos, entre outrof\s tabelas associadas aos lancameptmem sercopiadas e
transporadas para software Excelcom o intuito de descobrir a fungéo referente a cada
movimento.

Segundo Azevedst al. (2000 Ao experimento tem um paj]
de ligacdo entre os conteldos que se quer ensinar e 0s conhecimentos e expguérusa
alunos possuem, materializaddsrmaa v ®s de s u aAs associdc@es ¢erivadasada » e s
experimentacdo tendem a enriquecer a aula, agucar a curiosidade e o questionamento por
parte dos alunos, que serdo instigados a produzir relatérios sekper@éncia ao final do
trabalho propostoDecorrente dessa analise, os aluté&rs a oportunidade dassociar o
conceito e a construcdo da funcdo descoberta por meisoftiware e concluir demais
associacfes como a resolucao de equacdes de primeircardo prévimecessario para
o entendimento e resolucéo do calculo das funcdes efipmdraticag marcaéo de pontos
no gréaficq necessaria para a construcdo grafica associada as funcées

Segundo Silveira (2015, p.60 e 71),

guandorelacionamos duas grandezas e para cada medida da primeira grandeza
corresponde uma Unica medida da segunda grandeza, dizemos que a segunda
grandeza é funcéo da primeira [...] quando temos uma relacdo em que uma grandeza
é funcdo de outra, a correspondérentre cada valor de uma grandeza e cada valor

de outra é expressa por uma lei de formacdo da func&o. [...] na resolucdo de

resolvéla e interpretar suas solugdes.

A intencd@o &ue o aluno se veja instigado a aprerfdacdes pois ele necessita dela
para descobrir o que pretende dentro de uma vivéncia estabelecida por ele, através do
experimento, e a partir de questionamentos sugeridos pelo docente, culminando com a
construcdo ds definicbes e encaminhamento das solucbes de questbes reais aapartir d
conclusdo dos proprios alunosesse sentido, &ideoanalisepode fornece um gande
diferencial no trabalhoealizado, em virtude de possibilitar a integragéo do aluno em aula e,

em tempo real, promover a avaliagado de seus experimentos.
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De forma analoga, a quarta aula dupla da sequéncia didatica foi destinada a realizacéo
e filmagem de experimentos associadosristrucéo de fungdes quadraticas.

A segunda aula de experimentacdo foi destinada ao alcance da lei de formacao de
funcdes quadraticas a partir de experiéncias realizadas pelos préprios alunos. A primeira
turma a receber o tratamento, de acordo com oribooficial da escola, foi nhovamente a
turma 2. Foram realizado$ (cinco) experimentos, respectivamente, simulacdo de jogo de
ping-pong, lancamento de bola em biboqué, carrinho de ferro em descida de rampa na prancha
de videoanalisebola de mouse em deéda de rampalancamento de bola de borracha em
queda livre (choque elastico). Cada um desses movimentos contou com a participacao de trés
alunosnovamentesendo um para promover 0 movimento, outro posicionado para a filmagem
do evento e o terceiro alunocesponsavel por fotografar a cena. Todo evento foi
supervisionado pela docente, com orientacdes sobre o lancamento correto, posicionamento da
camera de filmagem do movimento de forma que a tela permanecesse vertical e o mais imével
0 quanto possivel paragterior videoanalise. Dasnco eventos promovidos, cada um deles
contou com a participacdo de um trio diferente de forma a diversificar a participacdo e
envolver o maior numero de alunos das turmas participdftesugestdo da docendgueles
alunos ge nao participaram efetivamente da primeira aula de experimentagédo, foram
incentivados a uma participacdo mais acentuada nessa segunda aula de experimentacao.
Mesmoagueles mais timidos e retraidos foram incentivados a participacdo. E bem verdade
gue, mer1o sob insisténcia, poucos alunos se recusarama participacado efetiva das trés
turmas participantes e, nesse caso, foi respeitado o livre arbitrio dos mkstapendente
disso, toda a turma acompanhou cada um dos passos de cadasmraptedemonstando
interesse eacompanhando cada passo dos colefasturmas seguintes e 1, receberam
tratamentsemelhanteAs figuras3.150 3.19 apresentam o preparo desses movimentos.

O debate, incentivo e auxilio matuo sempre estiveram presémasles alunos que
permaneciam na observagédo também se manifestavam por meio de ideias e orientagdes aos
colegas com participacéo efetiva, com a preocupacado de manterem o celular destinado a
filmagem dos eventos sempre imovel o quanto possivel. Tambémeraporalgumas
tentativas de ensaio e erro, antes das filmagamsforam aproveitadas para videoanalise
posterior. Nos eventos de simulacdo de jogo de-piomg e lancamento de bola em biboqué
nao foi possivel utilizar a prancha de videoanalise. Nesse gaigobastdo de calibracao foi
utilizada a medida doomprimento ddtijolinho azub na parede da sala de aula, com 23 cm

de comprimento.
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Figura 3.15: Imagemde movimento déola de pingpong, realizada por aluna voluntéria.
Foto de um alungarticipante Fonte: Acervo pessoal

Figura 3.16: Imagem ddangamento de bola em biboquéalizada por aluna voluntaria.
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal

T

.§§X'8§

Figura 3.17: Imagemde movimento dearrinho de ferro descendo rampeglizada por aluna voluntaria.
Foto de um aluno participantéonte: Acervo pessoal
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Figura 3.18: Imagem de preparo pansgovimento de bola de mouse descendo rampa, realizada por aluna
voluntaria. Foto de um aluno participarf@nte: Acervo pessoal

Figura 3.19: Imagem de ieoandlise de movimentte bola de borracham queda livre (choque elastico),
realizada por aluna voluntaria. Foto de um aluno particip&otge: Acervo pessoal

Encerrada a etapa de realizacdo e filmagem dos eventos, a turma foi convidada a
utilizar novamente ®oftware Trackermas dessa vez para o trato de fun¢des quadraticas.
Com o apoio dadatashow a docenterelembrouorientacbes basicas, apartir de entéo,
alunos participantes foram convidados a utilizarTiacker a partir dos experimentos

realizados e filmados por eles nessa segunda aula de experimentac@ncD@ventos
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realizados, foram escolhidos dois em cada turma, a critério dw alaluntario, para
tratamento em videoandlise. A figuBa20 apresenta dnstantdneo de telda videoanalise
realizada poum desses alunasm experimento escolhido por ele,lsorientacédo da docente.

Todo o tratamento foi acompanhado pela turma partitépaor meio da imagem projetada no
datashow Da mesma forma que na primeira aula de experimentacdo, as orientacbes foram
sendo realizadas ao longo do processo, bem como questionamentos e duvidas surgidas foram
sendo discutidas e tratadas enquanto um bwes promovia o tratamento de videoanalise.

Apoés o tratamento da videoandlise, a docente demonstraoftvearelivre Tracker e no

Excel o acesso a lei de formacdo das fungbes quadraticas associadas as videoandlises
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Figura 3.20: Instanfineo de tela dsoftwarelivre Tracker Videoandlise do movimento de carrinho descendo
rampa realizada por aluno participante, sob orientacéo da ddéente: Acervo pessoal

Ao final da aula de experimentacdo, a docente finalizou com conceitos basicos que
embasam a construcdo da lei de formacdo de funcgdes quadraticas, com uma breve
explanacdo apoiada em imagensdatashow conforme ilustram as figuras 3.2ad d),
acrescentado com orientagdes sobre coeficientes, raizes da fun¢do, maximos e minimos de
parabolas, concavidade voltada para cima ou para baixo, de acordo com o sinal do
coeficiente associado ao termo de segundo grau da lei de formacao da funcéo, bem como a
influénda do calculo de equacgdes de segundo grau, incluindo a natureza das raizes, para a

construcdo dos graficos associados a cada func@éaplanacéo foi retomada no inicio da
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aula seguinte da sequéncia didatica,

metodologia IpC.

Falando um pouco sobre

(@  FuncaoQuadratica
Fungdo da forma : f(x)=ax*+bx +¢
ou y=ax’*+bx+ec
a é o coeficiente angular da funcéo
¢ é o coeficiente linear da fungéo
y varia em fungéo do x
- O grafico € sempre uma parabola
- Quando a>0, a parébola esta voltada para cima
- Nesse caso, a fungéo tem ponto minimo (vértice)
Quando a<0, a parabola esta voltada para baixo
«  Nesse caso, a funcdo tem ponto maximo (vértice)
- Quando a=0, a func&o n&o € quadratica

(c) Falandoum poucosobre
Funcao Quadratica

As raizes ou zeros de uma funcéo quadratica sédo
sempre o(s) ponto(s) de toque com o eixo das
abscissas, quandoy =0
Quando A > 0, a fungdo tem dois zeros (duas
raizes reais distintas);
Quando A = 0, a fungdo tem um zero (duas
raizes reais iguais);
Quando A < 0, a fungdo ndo tem zero (ndo
existe raiz real).
Para encontrar a raiz de uma funcédo quadratica, basta
fazery = 0 e resolver uma equacgéo do 2° grau.
O coeficiente linear da fungao quadratica é o ponto de
toque com o eixo das ordenadas, quandox = 0.

antecedendo a aplicagdo das questbes safeceitual

Falando um pouco sobre
Funcao Quadratica

@)

— )|fung
Coeficien
linear

zero
funcée

(Balando um pouco sobre
ao Quadratica

Figura 3.21: a) Definicdo de Funcdes gdeaticas)p) Graficos de Func¢des quadraticelsOrientacds sobre
Funcdes quadraticast) Posicdes Graficagonte: Acervo pessdal

E importante lembrar que, para

as aulasgleeacdo da metodologia IpC, a docente

completou extra classe as videoanalises de todosxperimentos realizados pelos alunos,

uma vez que nas aulas de experimentacdo sO6 houve tempo habil para o trato de duas

videanalises por turma em cada aula

dupla de experimentacdo e, ao todo, foram realizados

seis experimentos associados a fungdo aéingsinco experimentos associados a funcgéo

quadratica em cada turma. As videoanalises, com respectivas associagGeaare Excel

de todos os experimentos realizados e filmados pelos alunos foram fundamentais para

embasar 0s questionamentos votados por meio dos cdtiéers na aplicacdo da

metodologia IpC constante da sequéncia didatica, conforme apresentamos adiante.

Os links de todas as videoandlises realizadas ao longo da sequéncia didatica se

encontram no Apéndice.

6 Apoio: Livro didatico adotado para as turniaS

ilveira (2015)

57



3.4A METODOLOGIA IpC EA APLICACAO DOS TESTES CONCEITUAIS

Na prmeira auladupla, destinada a introducédo da metodologgaalunos participaram
de votacbes de testes conceituais envolvendo conteludos prévios para conhecimento e
familiarizacdo com a metodologia IpC. Os cartbes fornecidos pelo apliqditkers.com
foram distribuidos pela docente aos alunos, onde cadarmoutposse de uma numeragao
especifica para uso em toda a sequéncia did&xdestes conceituais votados pelo corpo
discente na primeira aula da sequéncia dida&stdo discriminados no primeiro quadro do
Apéndice Nessa aplicacdo, ndo foram desenvasigéstestes diferenciados dos gestes.
Para que o corpo discente conhecesse e desenvolvesse a metodologia, em questdes votadas r
porcentagem x, com 30% < x < 70%, os-fgses foram tratados com as mesmastgess
introduzidas em préestes, pois @bjetivo maior era de aprender a utilizar os cartbes e
entender a metodologia adotada por toda a sequéncia didatica.

Com o apoio dalatashow a docente apresentou tambémsaftwarelivre Tracker,
fornecendo orientacfes basicas para o seu ubaseandse emdois eventa filmados e
tratads em videoandlise previamente por ela, conforme figBraae 3.23, incluiu algumas
questdes para votacdo peRlickers associadas aos gréaficos apresentadosTrazker
envolvendo questdgeévias como eixosjuadrantespares ordenadaos tipo de movimento

além de primeiras impressfes sobenfiware
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Figura 3.23: Instantaneo de tela doftwarelivre Tracker Videoanalisale experimento prévio realizado pela
autora.Fonte: Acervo pessoal

Em virtude da segunda e quarta aula diglam sidodestinadas a experimentacdo e
videoanalise, a metodologia IdGi aplicada, além da aula de introducdo a metodologia, na
terceira e quinta aulas duplas, intercalando com as aulas de experimentacdo, e na sexta e
altima aula dupla, como conclusdo da sequéncia didatica, envolmesda ultimajuestdes
sobre as duas igdes experimentadas (afins e quadraticas).

A terceira aula duplasegunda aula de aplicacdo do Ip@i baseada eniO
guestionamentos objetivos associados as videoanalises promovidas com base nas
experimentacdes realizadas na segunda, ajla foi destinda a experimentacadCada
guestdo foi baseada em uma breve explanacdo com apresentacdo de videoanalise de algun
dos experimentos realizados na segunda aula dupla. A 8@#rapresenta instantaneo de
tela da videoandlise do experimentte rolagem da bolinha de borracha na prancha de
videoanalisee a figura3.25 apresenta instantéaneo de teldo grafico emExcele respectiva
lei de formacdo da funcdo associada a videoanébpedica. Da mesma forma, foram
apresentadas as videoanaligsegespectivos graficos erixcel dos experimentos com a

bolinha de mouse, carrinho de friccdo e carrinho com langador.

59



@ Tracker a

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

S H|S | B w- || ¥Nvo = B | Qson | 0y | ™ o A A | Z 4| A £ 85 8 C
¥+ Bastiio de Calibragéo A etapa 14: Compril jaem escala[ 5,000 cm | @t membria em uso: 48MB de 247MB
- - — 4
Controle de Traj... X o iEm [ 1= Dianmma‘ < mnssaA]v‘ a
R
& massaA = massa A (t, x)
70
60
H 50
Sal
x
30|
20
10
0 02 04 06 08 10
t(s)
|t=0.466 5 x=35.35 cm
M oxios[ 0 memsan[] &
te | xem ¥ (em)
466 5.35) 1924 |
; 7.55| 10
10 37
48] 1
.04
4| 3
.70 3
35|
7 .72 192|=
7 .91 192)
[x=40,28 y=-15,15 i Bastéo de Calibragéo A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o ngulo para a alterar a inclinagéo do ero) 7 59,29 284] |
o I 61,57 ,284)
036 [100% El o> = = L <2 ; ZEE| 67|
ax AA 14]
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Figura 3.25: Instanténeo de tela doftwareExcel Gréfico de experimentde rolagem de bola de borracha
promovido e filmado por alunos. Fonte: Acervo pessoal

As videoandlise® imagens dos gréficos foram apresentadas com breve explanagéo
antecedendo cada questionamento e votagdo. As questbes déocardd nas videoanalises
da queda de pecas de dominé e do tubo de dgua, também antecedidas de breve explanacéo.
Foram abordaas questbes comaroporcionalidade, linearidad#® grafico associado
ao movimento de objetos, lei de formacdo de funcbes afins associadas, coeficientes de
funcbes, funcdes constante, crescente e decrescente, além do reforco de conceitos na
construcdo de gficos como eixos, pares ordenados e relagéo entre coordenadas cartesianas.
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A quintaaula duplaterceiraaula de aplicacao do IpC, foi baseaglaalmenteem 10
questionamentos objetivos associados as videoanalises promovidas com base nas
experimentacfesealizadas n@guartaaulada sequéncia didatica e segunda adstinada a
experimentacdo. Cada questdo foi baseada em uma breve explanacdo com apresentacdo d
videoandlise de algum dos experimentos realizadoguaata aula dupla. A figura3.26
apresenta instantaneo de telda videoanalise do experimento simulacao de jogo de ping
pong e a figura3.27 apresenta instantaneo de teldo grafico emExcele respectiva lei de
formacéo da funcéo associada a videoanalise iéispec

Da mesma forma, foram apresentadas as videoanalises e respectivos gréfigoslem
dos experimentos com lancamento de bola no biboques questbes d& a 7 focaram nas
videoandlisesla descida de um carrinho de ferro e de uma bolinha de mouse em yma ram
inclinada apoiada na prancha de videoand@ida queda livre de uma bola de borracben
ef eit o AchoApueestdes d@ Btaild mtercalaramcoxo experimentos em
comparacaoAs videoanalises e imagens dos graficos foram apresentadas taorémneve

explanacédo antecedendo cada questionamento e votacao.
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Figura 3.26: Instantaneo de tela doftwarelivre Tracker Videoanalise de experimento siewulacagogo de
ping pong promovido e filmado por aluné®nte: Acervo pessaal

Foram abordadas questdesmo regularidade na construcdo da curva associada a
movimentos de objetos, lei de formacédo de func¢des quadraticas, coeficientes de funcgdes,
grafico de uma funcdo quadratica (parabola), concavidade, maximo e minimo de uma
parabolaalém do refor¢o de conceitos na construgéo de graficos como eixos, pares ordenados

e relagcédo entre coordenadas cartesianas.
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Figura 3.27: Instanténeo de tela doftwareExcel Grafico de experimento da simulacédo de jogo de ping pong
promovidoe filmado por alunogzonte: Acervo pessoal

A sexta e Ultima aula dupla da sequéncia didatica também tratou de questionamentos
pela metodologia IpC, com o uso dos cartédiskers envolvendo as videoanalises
debates que envolveram a definicdo das funcdes afim e quadratica ao longo do pkocesso.
Ultima etapa contou com a votacdo deqlestbes de mdultipla escolha, onde recordaram
funcdes afins e funcbes quadratic@sencerramento contou também com umaiayad
individual de cada aluno participante a cerca da sequéncia didatica desenvolvida, com a
explanagéo em linhas gerais da opinido de cada um deles.

Os quadros que trazem todas as questdes citadas neste capitulo ersmmrmimam

Apéndice,ncluindo ospré-testes e potestes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As trés turmasparticiparam da sequéncia didaticademonstando interesse e
curiosidade.Entre todos os prétestes conceituais adotados no tratameatguns deles
necessitaram de intervencdo por discussdo entre, pseeslo sequide de poédestes
conceituais com textodistintos dos préestes, exceto na primeira aula de aplicacdo da
metodologia Enquantoera realizad a atividadgeos alunos pontuavam comentavantada
etapa do experimento. Seus apontamentos geraram debates e seus registros tomaram forma d
notas de aula a respeito do conceito aprenelidmlvendo e conceitos fisicos deadimento
retilineo wiforme (MRU) e uwniformenente variado (MUV), associados @aonstrucdes
matematicasespectivas de Funcdes Afins e Quadraticasas leis de formagao

O dadoscapturados em funcéo da resposta aos questionarios por niglicleos na
aplicacdo da metodologipC, rececbeaman 8l i se estat?2stica pelo
Haked .

4.1. ANALISE ESTATISTICA PELO GANHO DE HAKE

O ganho de Hake é cdculado pela razéo descrita na equacéo 4.1 e corresporde a
melhora de pontuacdado auno em um teste adrdo, que leva em considerac® 0s

resuttadosobtidosno prétestee pos-tese.

Pnéi Pni

pmTmtbPni

(3

Equacao4.1: Equacao para célculo de Ganhottke

O numeador estareacionadocom o ganho efetivo obido pelo aluno nosresultados
do pré-testee p&-tese, enquanto no denominador estaa 0 desempenhomaximo que
podera r alcancado. Osvalores estdoentre Oe 1(0% e 10@%), sendo quequanto maiores
os valaes, mais aentuadofoi a melhorado desempenho daluno.

Segundo Hake (1998), podemos definir o ganho normalizad@suidsses:

1) considerase ganho baixo osalculos que apresentam vaks de g < 0,30apaixo

de 30%);
2) consideraseganho nédio os @lculos que presentam valoredentro dointervalo
0,30 < g < 0,70 (entre 30% e 70%)
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3) considerase ganho altoos @lculos de g engue seus ganhos alcam valores

maiores que 0,70 (maior que 7Q%)

4) valores negativos correspondem a perda@erganhos.

O ganhode Haketambm pode seentendido comodéculo com osdados dos Testes
ConceituaisNesse caso, 0 numeradta Equgéo 4.1 seid determinado pela diferea entre a
porcentagem de acertos @p e antes da discu&s entre os colegas. O denominador
corresponde, portanto, aarkima melhora na grcentagem de acertos para a qaest
conceitual.

De acordo com Mazur (@5), turmas Peer Instruction(IlpC) devem apresentar
g > 0,36, e ovalor médio do ganho eétentre 0,10< g < 0,20 para classes submetidas a
meétodostradicionais

Os testes conceituaigilizados neste estudque entraram em discussdo por pares
mostraram, em sua maioria, um ganhoHadke superior a 0,36. O quadrbl apresenta as
guestbes onde a votacdo dos-tesies se enquadrou entre 30% e 70% de acertos,
distribuidas por turma participante. Nesses casos, segundo a metodologia IpC, éimecessar
nova breve explanacado e votacdo detpétes conceituais. Os valores constantes do quadro
41para fAgo f or am presertesas tabelase gdifeces ddéadice s

Quadro 4.17 Calculos de Ganho d¢ake

TURMA 1 TURMA 2 TURMA 3
Q10 0,3 GANHO | AULA | QUESTAO | GANHO | AULA | QUESTAO | GANHO
HAKE HAKE HAKE
Aula 1 Q2 1 Q1 1 Q1 0,45
IpC Q14 0,3 Aula 1 Q4 1 Aula 1 Q4 0,43
Q1 0,86 IpC Q5 0,8 IpC Q7 0,13
Aula Q5 0,79 Q7 0,29 Q8 0,14
2IpC Q7 0,5 Q8 0,86 Q10 1
Q8 0,64 Q10 0,9 Q12 1
Aula 3 Q6 0,45 Aula 2 Q3 0,33 Q14 0,64
IpC Q7 0,75 IpC Q7 0,71 Aula 2 Q2 0,71
Aula 4 Q3 0,22 Q9 0,3 IpC Q6 0,77
IpC Q7 -0,9 Aula 3 Q6 0,57 Aula 3 Q1 1
Q8 0,83 IpC IpC Q8 0,75
Aula 4 Q3 1 Aula 4 Q3 0,6
IpC Q8 0,81 IpC Q8 0,6
Média Ganho de Hake 05 Média Ganho de Hake 0,7 Média Ganho de Hake 0,7

Analisando os dadosbtidos, de acordo com Mazur (2015yerificamos que na
turmal houve, na aplicacdo dos piestes, ganho superior a 0,36 em 9 dhgjuestbes

votadasapoOs a discusséo entre paresrrespondendo 81% das votacde em uma das
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questdes ndo houve perda ganho dddake (g < 0) correspondendo 8%6. J& na turma,
obsrvamos uma perda em uma das aplicacfes diegies e ganho superior a 0,36 em 9 das
12 questbes votadampds discussao entre paresrrespondendo &% das votacdesE na
turma 3, apenas 2 questdes entre & vbtadas ficaram com ganho abaixo de 0,36
correspondendo &% das vota¢cdes com ganho superior a 0,36

Analisando os dados, de acordo cbiake (1998), observamos na turmague em
uma questdo houve ganho baixo (g <0,3), em 4 questdes houve ganho médio (0,3 )<eg <
em 6 questdes houve ganho alto (g >0,7). Ja na @rhm@uveganho baixo em uma questéao,
ganho médio em 3 questdes e ganho alto em 7 questbes. E nd8tapenas 2 questdes
apresentaram ganho baiXoguestdes apresentaram ganho médio e 6 qseafiresentaram

ganho alto.

4.2. ANALISE DA APLICACAO DO METODO IpC SOB O DELINEAMENT®@E

Fazendo um paralelo entre os dados obtidos pela Metodologia IpC com a analise de
QE de sérigemporal,apresentamos a seguir os quadros de analises dessamnitiies por
turma e por dia letivo da sequéncia didatica na qual a metodologia IpC foi implementada.
Vamos considerar as videoanalises dos experimentos promovidos e filmados pelos alunos nas
aulas duplas 2 e 4 da sequéncia didatica como instrumento eoraaiado tratamento entre
prétestes e pétestes aplicados pela metodologia IpC. A discusséo entre pares, indicada por
Mazur para votacdes no intervalo de acertos entre 30% e 70%, sera considerada como a
intervencao de tratamento propriamente dita asalisada pelo delineamento QE.

O delineamento QEstudao comportamento da aplicagéo da pesquisa e a variacao de
incidéncia de intervencddsliscussdo entre paref)essa forma, os quadrepresentados
adiantevao indicar essa incidéncia em cada turma participante, distribuidas nas votacdes
realizadas nas aulas duplas 1, 3, 5 e 6 da sequéncia didatica, a fim de comparar a evolucao
dessas votacdes mediante o tratamento, bem como diagngsisséwel contribuigd da
videoandlise na reducdo do tratamento em virtude do aumento de significancia e
entendimento de conceitos por parte dos alunos envolvidos, contribuindo para melhora
percentual ou ndo nas votacdes detpsées.

A discussao entre pares, além cbntriluicdo da videanalise, #alisada a luz do
delineamento QE com relacdo ao seu efeito em aumento ou ndo do percentual de votagdes

dos pogtestes em relagdo aos festes conceituais associados.
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Na sequéncia didatica estudada temos a metodologia IpCaaksacintervencdes por
videoandlise de experimentos. O efeito é o percentual de acertos em votacdes de-pré e pos
testes. A causé a videoanalise de experimentos embasandgstionamentos para votacdes
empré-testes conceituais e 0s pigstes posterioresdiscussao entre pares videoanalise de
experimentos entra como variavel independente (VI) e as votacfes de prétestgrs
conceituais entram como as variaveis dependentes (VD) da presente pesquisa.

A légica dosQE esta em nao reabr a distribuicdo aleatéria, porém possas
mesmos propositos e atributos estruturais dos experimeNtmsexperimentopuro as
explicacBes alternativas tornasa pouco plausiveis porque o delineamento assegura que
essas explicacfes estejam distribuiaglaatoriamente nas condi¢cdedlo delineamentdE,
como nao é feita distribuicdo aleatdria, sdo usados outros principios para mostrar que
explicacbes alternativasdo plausiveisu que a opcdo adotada é mais adequada ao publico
participante da pesquisa Es® desenho tem mérito quando existem conhecimentos
especificos sobre como a variavel dependenteosgparta (ou vem se comportandé).
auséncia deum grupo controledificulta o diagndésticcse o efeito ocorreria ou ndo sem o
tratamentpmas a questao éticgpéeservada, uma vez que, no nosso entendimento, todas as
turmas de alunos envolvidos no processo investigado, deveriam ser contempladas com a
experiéncia da vidmnalise

Para que as inferéncias sejam validas sobre o efeito do tratamento (percentual de
acertos), é preciso que o efeito ssignificativo sobre a VD. O objetivo é mostrar que 0s
resultados aumentam na presenca e diminuem na auséncia de um dado tratamemto. Usad
apenas quando os efeitos do tratamento se dissip@tiante a sua remoca®
relacionamento entre alunos e a discussdo entre, ganemesma linguagenpropiciando
votagdes depostestes,entram comoexplicacfes alternativasnde cada medida pdésste
referese a um construto diferente que serd comparadpabdes de efeitadpercentual de
acertos nas votacdes) geradas por diferentes causas possivea@liges) .

O tamanho da amostra vai interferir no poder estatisids testes\ aplicacdo dgrée
e do pés pelas mesmas pessoas pode reduzir a validade de comsisutp sequéncia do
tratamento vai indicar sua contribuicdo no comportamento da pes§ais@o o tratamento
identificado como a intervencdo por discusp@tos pares, precedendo a voi® de pés
testes(OTP), onde a introducdo dotratamento I) de acordo comos resultados (D
apresentados, entendemos que as aplicagdes do tratamento vao evoluir enquanto diminuirem

suas incidéncias, indicando que a instrucdo pelos colegas associaddsndanento das
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videoanalises abordadas podem contribuir para um melhor entendimento de conceitos.

Os quadros4.2 6 4.5 demonstram as sésigemporais analisadas na turma
respectivamenteassociados a primeira, segunda, terceira e quarta aula deaplda IpC.
Na aula de introducdo, onde foram tratadas questbes prévias, foram necesséarias 2
intervencdegdas 14 abordadagnquanto que na segunda aula, baseada na videoalglise
experimentos associados as funcdes afins, ja foram necessérias 4 intereatrgdas 10
abordadas Com relacdo as questbes da terceira aula de aplicacdo da metodologia IpC,
baseadas na videoanalise de experimentos associados as func¢des quagh&tiass]ums
intervencgdes foram necessarias, onde a turma demonstrou facilidade em responder a maioria
das questbes abordadasquartaaula de aplicacédo da metodologia IpC e sexta da sequéncia

didatica trouxe3 intervencdes dafdlabordadas.

Quadro 4.21 Turmali Andlise de Quasexperimentos em série tempordhtroducéo
OT, OT, | OTP, OT;3 OT, OTs OTg OT; OTg OTg OTyg OTyy OTyp OTyz OTyyl OTP 4

Legenda: Q observacao de votacdes;jiTprétestes conceituais; TP pdstestes conceituais;
|7 intervengdes (discusséo entre pares)ifp & p 1

Quadro 4.37 Turmali Andlise de Quasexperimentos em série tempordruncdes Afins
OT; | OTP; OT, OT; OT, OTs | OTPs OTg OT; | OTP; OTg | OTPg OTg OTyg

Legenda: Q observagdo de votagdeg;jiTprétestes conceituais; TP pdstestes conceituais;
I 7 intervengdes (discussao entre parés)iifp & p 1

Quadro 4.47 Turmali Andlise deQuaseexperimentos em série tempordruncbes Quadraticas
OT, OT, OT; OT; OTs OTs | OTPg OT; 1 OTP; OTg OTy OTy

Legenda: Q observacgéo de votagBesjiTprétestes conceituais; FP postestes conceituais;
|7 intervengdes (discusséo entre pare8)fp & p 1

Quadro 4.57 Turmali Analise de Quasexperimentos em série temporaConcluséo
OT, OT, OT; | OTP3 OT4 OTs OTg OT;I OTP; OTg | OTPg OTy OTyg

Legenda: Q observagdo de votagdeg;jiTprétestes conceituais; TP pdstestes conceituais;
I 7 intervengdes (discussao entre parés)iifp © p 1

A figura 4.1 apresenta o grafico comparativo das votacOes deeptes e potestes
onde ocorreram as intervengfes. Erh das 4 votacbes em préestes ocorreram
intervencdes de discussdo entre pares e votagfes destEsstotalizando 25%Em 10
intervencdes o peentual das votacOes dos fiéstes superou o percentual dostpstes. Em
um delegQ5 da sexta aula dupla)percentuatle votacdo do péestefoi menor do que na

votagdo do préeste.
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Figura 4.17 Turmali Gréafico comparativo das questdsn inddéncia de pésestes
Legenda: Eixo vertical: quantidade de acertos em votagfes; Eixo horizontal: observacdes de votagbes OTPs
(incidéncia de pétestes) de série temporal constantes, respectivamente, dos guadrds.

Os quadros4.6 & 4.9 demonstram as séries temporais analisadas na tBrma
respectivamenteassociados a primeira, segunda, terceira e quarta aula de aplicacdo do IpC.
Na aula de introducéo, diferente da primeira turma, foram necessérias 6 interven¢bes das 14
abordadas, enqoto que na segunda aula foram necessarias apenas 3 intervencdes entre as 10
abordadas. A turma também demonstrou facilidade em responder a maioria das questdes
abordadas na terceira aula de aplicacdo da metodologia IpC, onde houve apenas uma
intervencdo. Aquarta aula de aplicacdo da metodologia IpC trauxetervencdes dasOl
abordadas.

Quadro 4.67 Turma2i Andlise de Quasexperimentos em série tempordhtroducao
OT, | OTP; OT, OT3 OT4 | OTP, OTs | OTPs OTg OT; | OTP; OTg | OTPg OTy

OTyo | OTP4p OTyy OTy, OTi3 OTag

Legenda: Q observacédo de votaches;iTprétestes conceituais; FP postestes conceituais;
I 7 intervengdes (discusséo entre parés)ifp & p 1

Quadro 4.77 Turma2i Andlise de Quasexperimentos em série temporaruncdes Afins
OT; OT, OTz | OTP; OT4, OTs OTg OT; | OTP; OTg OTg | OTPg OTyg

Legenda: Q observacdo de votaglesjiTprétestes conceituais; FP postestes conceituais;
|7 intervengdes (discusséo entre pare8)fp & p 1

Quadro 4.87 Turma2i Analise de Quasexperimentos em série temporafuncdes Quadraticas
OT, OT, OT; OT; OTs OTg | OTPg OT; OTg OTy OTy

Legenda: Q observacdo de votaclesjiTprétestes conceituais; fP postestes conceituais;
I 7 intervencdes (discusséo entre parés)iifp & p 1
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Quadro 4.97 Turma2i Andlise de Quasexperimentos em série temporaConcluséo
OT, OT, OTs; | OTP3; OT,; OT; OTg OT; OTg | OTPg OTy OTyg

Legenda: Q observagédo de votacdegjiTprétestes conceituais; FP pdstestes conceituais;
|'i intervengdes (discusséo entre pare§)ifp & p 1

A figura 4.2 apresenta o grafico comparativo das votacdes déeprés e pogestes
onde ocorreram as intervencbes. EIR das 4} votacbes em préestes ocorreram
intervencdes de discussdo entre pares e votacoes -tesf@ssalcancando 27% do total de
votacbesEm 12 intervencdes o percentual das votacdes detegt@s superou o percentual
dos prétestes. Em apenas um de{€d da sexta aula dupla) percentual de votacédo do pos
teste foi menor do que na votacéo doteste.
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Figura 4.27 Turma2i Gréafico comparativalas questdesom incidéncia de pégstes
Legenda: Eixo vertical: quantidade de acertos em votagfes; Eixo horizontal: observacdes de votagbes OTPs
(incidéncia de pétestes) de série temporal constantes, respectivamente, dos quédrd$.

Os quadros4.10 0 4.13 demonstram as séries temporais analisadas na tBirma
respectivamenteassociados a primeira, segunda, terceira e quarta aula de aplicacdo do IpC.
Na aula de introducéo, semelhante a segunda turma, foram necessarias 7 intervencdes das 14
abordadas, enquanque na segunda aula foram necessarias apenas 2 intervencdes entre as 10
abordadas. A turma também demonstrou facilidade em responder a maioria das questdes
abordadas na terceira aula de aplicacdo da metodologia IpC, onde houve 2penas
interven®es A quarta aula de aplicacdo da metodologia IpC trpigggalmente a segunda
turma,3 intervencdes das 12 abordadas.
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Quadro 4.107 Turma3i Analise de Quasexperimentos em série tempordhtroducao
OT, | OTP; OT, OT; OT, | OTP, OTs OTs OT; | OTP; OTg | OTPg OTy

OTi | OTP1p OTyy OTy2l OTPy, OTyz OTyel OTPyy

Legenda: Q observacado de votacdesjiTprétestes conceituais; TP postestes conceituais;
I'i intervengdes (discusséo entre pare8)iifp & p 1

Quadro 4.117 Turma3i Andlise de Quasexperimentos em série temporadfuncdes Afins
OT, OT, | OTP, OTs OTs; OTs OTs | OTPs OT; OTg OTy OTyp

Legenda: Q observacédo de votacOesjiTprétestes conceituais; FP postestes conceituais;
I 7 intervencdes (discusséo entre parés)iifp & p 1

Quadro 4.127 Turma3i Andlise de Quasexperimentos em série tempordfungdes Quadraticas
OT, | OTP; OT, OT; OT, OTs OTs OT; OTg | OTPg OTyg OTyg

Legenda: Q observacgéo de votaglesjiTprétestes conceituais; FP postestes conceituais;
|'i intervengdes (discusséo entre pare8)ifp & p 1

Quadro 4.131 Turma3i Andlise de Quasexperimentos em série temporaConclusao
OT, | OTP, OT, OT; | OTP; OT; OTs OTe OT; OTg OTy | OTPg OT4g OTy; OTyy

Legenda: Q observacgéo de votaglesjiTprétestes conceituais; FP postestes conceituais;
|7 intervengdes (discusséo entre pare8)ifp & p 1

A figura 4.3 apresenta o grafico comparativo das votacdes déeprés e pogestes
onde ocorreram as intervencbes. EM das 4l votacbes em preestes ocorreram
intervencdes de discussdo entre pares e votacdes -tiestassaproximandese de 30%Em
todas as intervencdes o percentual das votacfes dosspes superou o percentual dos pré

testes.
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Figura 4.37 Turma3 1 Grafico comparativo das questdasn incidéncia de pé®stes
Legenda: Eixo vertical: quantidade de acertos em votacdes; Eixo horizontal: observacdes de votacbes OTPs
(incidéncia de pégestes) de série temporal constantes, respectivamente, dos quafeo$.13

De acordo com Dutra e Reis (2016, p. 223%), desenho de série de tempo
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interrompida envolve um unico grupo. Nesse caso, o fendbmeno de interesse € medido ao
longo do tempo e em algum momento € inserida a intervengdo. O uso de um periodo amp
para coleta de dados visa minimizar ameacas a validade dos dados e efeitos de historia
(tendéncia tempora). Na pesqguisa em quest «o, O gr ug
turmas, recebeu o mesmo tratamento e as intervencoes, isto €, as interrghgdeaseas

turmas pelos pétestes, em virtude do diagnostico fornecido nas votagdes por meio do
plickerscom que atendiam ao intervalo de 30% a 70% de acertos, desenharam a série

temporal de cada turma ao longo da sequéncia didatica.

4.3. AVALIA CAO DA PROPOSTA DESENVOLVIDA

Entendemos quesaassociacdes derivadas da experimentacdo enriqgueceram a aula,
agucando a curiosidade e o questionamento por parte dos alunos. Em sua grande maioria, a
avaliacdo foi positiva da experiéncia em sala de auladegpertar a vontade de entender a
Matematica de forma concreta.

Nas trés turmas envolvidas na pesquisa, observamos que, ap0s as experimentacoes e
respectivas videoandaliseforam apresentadas votacfes mais satisfatérias e com poucas
intervencbes de péestes. Acreditamos que lidar com o concreto e fazer uma associacao
posterior ao experimento pode fornecer significado ao aluno diretamente envolvido no
processo, estabeleainconexdes que podem favorecer a conclusdes e desenho das definicoes
de conceitos. A aula de introducdo demonstrou uma certa dificiddademparacdo com as
aulas subsequentes. Acreditamos que a novidade do processo e a aprendizagem de como s
daria a squéncia, incluindo o uso das placas e o entendimento das questdes antes das
votacdes, pode ter contribuido para um desempenho com mais intervencoes.

Por outro lado, as videoanalises que embasaram 0s guestionamentos votados nas aulas
seguintes, demonstramna facilitar o entendimento de uma maioria, onde as votacOes
superaram o0s 70% de acertos em mais da metade das questdes abordadas em cada aula dupl
Entendemos, dessa forntpie pode ter validade proposta em questao para a analis€)&m
de série temporapor fornecer uma visdo ampl@andoassociada a andlise estatistfais o
efeito e a incidéncia daBiterven@es se associao entendimento énteressedos sujeitos
envolvidos, oriundo das experimentacfende a razdes para a realizacdo de um es@HBo
decorrem da naturezi estudmu do perfil dos sujeitofor se tratar de amostra envolvendo

alunos deensinoFundamental, o rigor das experimentagdes n&o foi uma exigéncia. O cuidado
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com a filmagem de experimentos parpromocao de videoanalise sdditoria foi um ponto
importante e de atencdo dos alunos, pois sabiam que n&o podiam movimentar o celular
responsavel pela captura do evento e que o mesmo deveria ter sua tela em posicionamento
vertical em relac&o ao solo. O trato por parte dos alunogelagéo aos experimentos foi de
atencéo e responsabilidade e, para fins de construgdo do conceito de fungdes, foi suficiente o
resultado apresentado por eles.

Cabe citam questdo Qda ultima aula de aplicacdo da metodologia kxistante do
Apéndice onde foi diagnosticado perda no ganho ke no tratamentana turma 1 A
questdo @ tratou da definicdo e diferencas entre funcdes crescentes, decrescentes e
constantes, a partta lei de formacdo de funcdo obtida por meio de uma videoanalise de
experimeto. A turmal ndo apresentomnelhora ngercentual entre as votacdes de pré e pés
testes ao contrario, demonstrou confusdo no entendimento, implicando no resultado
Entendemos que, nesse caso, houve desvio no método IpC e o objetivo ndo foi aléancado.
votacOes indicadas pelo print delickers.comnas figuras4.4 a), 4.4 b), demonstram,
respectivamente, o comportamento das respostas em prétestgdsda turmag nesta
guestéo.

Q7 préteste) Vocé observou caracteristic Q7 posteste) Vocé observou caracteristic
de fungBes afins nas videoanalises de funcdes afins nas videoanalises
apresentadas. Sendo assim, assinale apresentadas. Sendo assim, assinal
alternativaincorreta alternativecorreta

quando a funcéo afim é crescente, a>0 quando a funcdo afim ¢ constante, a>0

B | quando a funcio afim é crescente, a<0 quando a funco afim & crescente, a<0

quando a funcao afim é decrescente, a<0 quando a funcéo afim € decrescente, a>0

. . D o coeficiente a nunca pode ser zero
o coeficiente a nunca pode ser zero

Figura 4.4a) Votacao préeste da qustdo Q7 da sexta aula dupla pela tuima
b) Votagédo préeste da questao Q7 da sexta aula dupla pela furma

Observamos também em outras questdes, onde a discussao pelos pares e votacdes
postestes ocorreram, percentuais baixos de ganhdake mantendo a faixa entre 30 e
70%, indicando que as incertezas permaneciam por parte dos &ar@oseduzir desvios
como essegjuestbes mais aprofundadas com atividades numeéricas e apoio de livro didatico
(SILVEIRA, 2015) foram utilizados nos dias letivos subsequentes a aplicacdo da sequéncia
didatica de forma a aprofundar os conceitos construidos por meio da se@piceida, de
forma a sanar dificuldades apresentadas como nesta questao
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Todas as outras aplicagdes foram analisadas com oobjetivo deatualizar e melhaar o
produtoeducadond, a ser posteriormenteitilizado e adequado a outrosprofessoresde areas
afins, segundo as respectivas necessdades sem carater definitivaO produto final podera ser
aprimorado a partir de novas aplica¢des tanto pela autora como por professores de areas afins
gue se destinem a sua aplicagao, visawmtuaisajustese correcoes.

4.3.1. Alguns depoimentos dos participantes

Ao final das aulasda sequéncia didatica, foi sugerido pela docente aos alunos
participantes que registrassem em poucas palavras a opinido sobre o projeto desenvolvido.
Em sua maioria, oglunos se dispuseram a participar desta etapa com seu depoimento.

Citamos abaixo, nas figurds5d 4.9, alguns dkes.
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Figura 4.61 Imagem do depoimento de um aluno da tuéma
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Figura 4.97 Imagem do depoimento de um aluno da tuBma

O relato, como apresentagor algumas citacoe$oi de aceitago de um modo geral,
mas cabe lembrar que aulas posteriores com exercicios de aprofundséoemtoessarias.
presente pesquisa introdazema,mas nacse debruca eraxercicios numéricos. O objetivo
se limita ao entendimento para construgdo do condeifangdesAs turmas participantes do
projeto tiveram acesso a exercicios extras apés a sequéncia didatica apresentada aqui.

Vale lembrar que a diversidade em sala de aula possibilita muitas respostas e situacoes
distintas. Ha alunos que, mesmo diante de situacfes diferenciadas em sala de aula, insistem
em ndo se envolverem ou ndo se interessarem. A impressao que tivemosoaalaong
aplicacao da sequéncia didatica é de que esse problema foi minimizado ao passo que todos 0S
participantes precisavam estar atentos aos questionamentos, pois 0S mesmos precisavam vota
em tempo real, diferente de aulas expositivas, onde muitas veaness ahpresentam
desinteresse e total auséncia em participacdo. A votacdo em tempo real chamava a todos para
a participacéo, incluindo mesmaqueles insistentes na auséndafigura 4.10 traz um
depoimento que cita essa questor. outro lado, alguns alaa se posicionaram saudosos do
quadro(lousa), com listas de exercicios para resolver, ao longo da aplicacdo da sequéncia. Sao
pontos interessantes a serem pensados e discutidos. A pratica da cépia do quadro confronta

com a novidade de uma experimentacédeeaulas com apoio d#gatashow Para alguns
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al unos, somente o Aquadro cheiod se remet
demonstraram isso, conforme ilustram as fig&wd®d 4.12 Mesmo com 0S avangos nos
debates e nas trocas realizadas nas sifes entre pares antes de votacoes deéepiEs,

alguns relatos verbais ou por escrito demonstraram essa preocupacao.
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Figura 4.107 Imagem do depoimento de um aluno da tugma
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Figura 4.127 Imagem do depoimento de aalurada turma3

A abordagem experimental associada a pratica de metodologia ativa traz para o aluno,
pela nossa impresséo, uma certa quebra de paradigma, by &eentender a sala de aula
de uma outra forma, abrind@aminho para outras possibilidades. Cabe ao docente lidar com
as negativas e afirmativas da mesma forma, pois ambas vao contribuir para reflexdo e
melhora da préaticasendode grande importanciaentificar o poscionamento dos alunos
diante deuma rdidade quefaz parte do seu cotidiano. Entendemosgdessa formaque a
presente pesquisa trouxe muitas ideias para estudos e aplicagcbes futuras, na busca de

inovagao e melhora na qualidade de ensino

75

|



5. OSPRODUTOSEDUCACIONAIS

Os materiais instrucionaididatico pedagoégicos desenvolvidos neste estudo foram
elaboradosle forma a levar ao publico de destamsequéncia didaticabordadana pesquisa
com todas as informa¢Bes necessérias a sua divulgacdo e aplicacdo. Foram construidos ao
longo do processo doiprodutos educacionais que entendemos pertinentes e necessarios ao
foco do trabalho.

O primeiro produto educacional € oferecielm forma de livro para professores da
area afins fornecendo embasamento inicial para entendimento da progsstidminandoo
passo a passo do desenvolvimet@osequéncia didaticancluindo sugestdes de atuacéo,
apresentacao e orientactes dedssoftwarelivre Trackere da metodologia IpGiem como
0s testes conceituais utilizados na pesquiambém sdo apresentadosapendice do livro
algunslinks de videoanalise utilizados durante a sequéncia didatica, bem como orientacfes
bésicas para inicio de tratamento de videos, de forma a dar um embasamento preliminar a
novos usuarios da pratica.

O segundo produto educacionahstruido é apresentado como um tutat&thlhado,
voltado aos tipos de eventos realizados ao longo da sequéncia didatica, com o intuito de
preparar 0 novo usuario a iniciar o tratamento de videoanalise, com o passoilgtaado
que discrimina desde instalacdo dsoftwarelivre Trackeraté o alcance da lei de formacéo
de funcdes afins e quadraticasn a utilizacdo, em complemento, sliftware Excelpartindo
de pequenos experimentos realizados em sala de Tartthém sédo apresentadas algumas
orientacGes adicionais, em complemento ao roteiro de tratamento.

Paraa elaboracdodos produtosoi necessad o cumprimento de algumas etapas
descriasabaixo:
1 selecdo dos topicode introducécas funcdes afins e quadraticasintidos no Curriculo
Béasico para os alunos def do EF
1 pesquisa sobre softwarelivre Tracker, software Excek objetos a serem utilizados em
experimentacdes, levando em conta a facilidade de manuseio pelos alunos e grau de
atratividade;
1 construcéo de Prancha W&leoanalisea ser utilizada nas aulas de experimentacao;
1 selecdo e elaboracdo dos Testes conceitpariinentes doRoteiro de Atividadesda

sequéncia didatica
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1 criacdo do Roteiro de aplicacdo da sequéncia didatica, baseado na metodologia IpC,
buscando desenvolver eampeténcias habilidades nos sujeitos envolvidos
1 aquisicdo dedatashowproprio para utilizacdo na sequéncia didatica,
1 preparo dopowerpointem computador propripara apoio nas aulas de experimentacéo e
de aplicacao dos testes conceituais na metodologia IpC;
1 testagem d&ancha dé/ideoanalise e objetos a serem manuseados pelos;alunos
1 realizacdo de experimentos prévios pela docente (extraclasse) e respectigadligko
como testagem antes da implementacdo da sequéncia didatica;
1 implementacdo da sequéncia didatica,
1 avaliagdo da pratica e reunido de informacdes para composi¢cao dos produtos;
1 selecdo de topicos pertinentes a cada produto educacional desenvolvido;
fconstru-«o da r eSbfwardiore Tdackedicdnua selecdoads ilustracdes
adequadas ao seu objetivo
fconstru-«o0o da reda-«o0 doiudmarmpr diExptea j imetne |
comtemplando todos os tdpicos necessarios a dasata sequéncia didatica aplicada.

Todo o material construido € destinado a docentes de areas afins, podatetaplar
discentes que dwmbilitem a experimentar@atica Cabe lembrar que em ambos os produtos,
0 usuario esta livre para fazer adapescue sejam pertinentes ao publico awoqualse
destine, principalmente com relacdo ao livro que apresenta a sequéncia didatica, podendo ser
flexibilizado o tempo, a abordagem e o teor das questdes conceituais, de forma a atender as

necessidades do contexto de sua aghic.
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6. CONSIDERACCESFINAIS

Tendo em vista a realidade apresentada nas escolas publicas do nosso pais, em meio a
dificuldade de recursos, o desinteresse apresentado por parte do corpo discente, entre outras
situacBes do cotidiano de sala de aula que muitas vezes desmotivam atdetailicacao
de uma proposta diferencigdacreditamosque, mesmo diante de reveses, vale muito a
investida do docente em promover junto aos seus alunos uma forma mais prazerosa e que
instigue a descoberta, na busca de significado real aos conceitos a serem adquiridos.

Dos objetivos tracados para a aplicagagresente estudo, entendemos que obtivemos
bons resultados no alcance de quase todos, uma vez que a resposta na aplicacéo da propost
foi positiva em sua maioria, conforme analisadocapitulo anteriorO objetivo geral visava
investigar como a Metodajyia Ativa IpC, associada a videoanadlise de experimentos, pode
contribuir para a aprendizagem de alunos t@ar®b do EF a cerca de funcdes @aforme
analisado, as turmas participantes apresentaram melhores resultados na maioria das
intervencdes de discuBs entre pares, com percentual de votagdo superior etegtés em
comparacao aos ptéstes.

Por outro lado, a evolucdo das aulas pertencentes a sequéncia didatica apresentaram
uma necessidade menor de intervencdes apds as aulas de experimentagiEm&ntgue
lidar com o concreto, associar a construcao de graficos por meio do conhecimento da
videoandlise, proporcionou um melhor entendimento e mais facilidade de associa¢des para a
construcdo dos conceitos constantes dos objetivos especificos podpaaepo discente
participante da amostra de estudo.

Dos objetivos especificos, atendemos a abordagem de questdes do cotidiano
correlacionando Matemética dskea por meio da experimentacdo, além da construcdo do
conceito de funcdes afins e quadraticassociacfes aos respectivos graficos, abordadas por
meio da videoanalise, bem como as analises estatisticas dos resultados computados.

E importante salientar que, mesmo diante de uma pratica diferenciada, nem sempre ¢
possivel sanar todas as dificuldadasvideoanalise de experimentos realizados pelo corpo
discente deu embasamento a aplicagdo dos testes conceituais da metodologia ativa IpC e
proporcionou real significado para o publico participante, conforme foi diagnosticado pela
captura de respostas ¢empo real. Mesmo assim, em alguns momentos foram apresentadas
situacOes de proximidade de empate entre as votacOes de priest@®®& uma ocorréncia de

perda de ganho percentual apds a discusséo entreepatgsa das turmas participantesde

78



foi sugeridb, nesse caso, [@ehéo insisténcia ntoping de votacdoda metodologia IpC
Entendemos que a insisténcia poderia provocar ansiedade e desgaste e que o melhor
procedimento seria retomar a questao que gerou o0 impasse em um outro momento

Isso demonsa queha limite emtoda praticae que nem sempre é possivel abracar
todas as situacdes apresentadas em uma sala dP@teento,e fundamental a abertura para
melhorias e para investigacdo de possibilidades para sanar dificuldades eventualmente
apreserddas. A aplicacdo de uma mesma pratica pode apresentar diferentes resultados em
publicos distintos. Por vezes, turmas de alunos de mesma faixa etaria e condi¢cdes similares
podem apresentar interesses e resultados totalchiéerientese o docente precisatar aberto
a alteracdes e adequacdes a cada publico participante.

Consideranos que apratica vivenciadeem sala de aulaapresentada na presente
pesquisapor meiode uma aprendizagemartindo do concretp proporciorou ao publico
participantea possibilidade de interacéo, dialogaebatede conceitos, ond® estudo das
funcdesfoi oferecido com associacdo @&xperiéncias da rotina do alunAcreditamos na
eficaciada propostae entendemos que rmesmasempre pode ser melhorada por quem se
habiitar a aplicaa, podendo flexibilizar o tempo de aplicacdo, bem como a logica de
abordagem de modo a adaptar a cada publico participante, adequando aos perfis do docente €
do corpo discente envolvido.

Esperamos que o presente trabalho possa contribforrda satisfatoria e promissora
com docentes e discentes que se identifiquem com a prética e ineistamavas visées e
modalidadesle ensino, dando oportunidadara ensino diferenciado da matematica e demais

disciplinas.
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APENDICES



As péaginas seguintes apresentads apéndices discriminados da seguinte forma:

Apéndice A- oslinks com as videoanalises de experimentos realizados por cada uma das

turmas participantes, constantes nas pagi6asss.

Apéndice B- os testes conceitudisré e pogestes) aplicados ao longo da sequéncia didatica,

constantes nas pagina8 #8100, e respectivos gabaritos.

Apéndice C- as planilhas com os indices de votacdes de cada,timohaindo céalculo de
ganho deHake e respectivos gréaficos assomadpara efeito de visualizacdo e comparacao
entre as votacdes de pré e-{@stes nas trés turmas participantesstantes nas paginas 101
all2
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APENDICE A

LINKS - VIDEOANALISES DE EXPERIMENTOS

TURMA 17 Sequéncia de videoandlisé®la de mouse, bola de borracha, carrinho com langador, domind, tubo
de agua, carro de friccao, biboqué, carro descendo rampa, bola em queda livre (choque elastico), bola descendo a
rampa, ping pong.

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgnaf8x1Vr5Uvo010?e=r7C1Id

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIf{GSgnclcPvTAAM1G3tr?e=r2yDXk

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIfGSgnQvFizVYpL16MIS?e=glh6Qs

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgnErpsixb-FmPn?e=r5Guxn

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIf{GSgnUOrVkjT2vBBSFP?e=79fLd1

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgniThUVaapNftlvD?e=qgiHtjg

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgnmh¥802qKg80tJ?e=dMEhVU

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgntlZPHtILKzyzb6?7g6B 8f

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgnoE19IdKeyn57AY?e=bELw3u

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIfGSglupCEuDZEuWM&EsH?e=hnXAQU

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgnloOiqu45z6d Q?e=E5XRWD

TURMA 27 Sequéncia de videoanalisémla de mouse, bola de borracha, carrinho com lancador, carro de
friccdo, doming, tubo de agua, carro descendo rampa, carro descendo rampa2, bola em queda livre (choque
elastico), biboqué, ping pong

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIfGSglxw3xxIcRFOURGU?e=ir4bPN

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgl7MazU7fynGYDaO?e=o0Nn79F

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIfGSgmjTOmM3vuriiig3g?e=0Kr7tq

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIfiGSgmLEF4RoB29T4UYs?e=bqglka0

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIf{GSgmgplb3U81Gewl50?e=60FnFJ

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgmFbGAHVwi9nhW?e=dMdPIS

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgmS xxRORgOPNmt4?e=ZGUI5s

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIf{GSgmdltcv5amKIWCs ?e=mAkuyP

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgmAP2PC90r0Ju6Sj?e=PraptM

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIiGSgDg2ZApJiX-H7W?e=ZBNoKQ

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgl05]_UU2PnhoJNi?e=tyrclQ
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https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnaf8x1Vr5UvoO10?e=r7C1Id
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnc1cPvTAAM1G3tr?e=r2yDXk
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnQvFizVYpL16MIS?e=glh6Qs
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnErpslu-xb-FmPn?e=r5Guxn
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnUOrVkjT2vBBSFP?e=79fLd1
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgniThUVaapNftJvD?e=qiHtjg
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnmhV-802qKg80tJ?e=dMEhVU
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgntIZPHtJLKzyzb6?e=6j0P8f
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnoE19ldKeyn57AY?e=bELw3u
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSglupCEuDZEuKM5sH?e=hnXA0U
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSglxw3xxlcRf0URGU?e=ir4bPN
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgl7MazU7fynGYDaO?e=oNn79F
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmjTOm3vunM-Jq3g?e=0Kr7tq
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmLEF4RoB29T4UYs?e=bqlka0
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmqplb3U81Gew15o?e=60FnFJ
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmFbO1-XHVwi9nhW?e=dMdPlS
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmS_xxRQRg0PNmt4?e=ZGUI5s
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmd1tcv5amKlWCs_?e=mAkuyP
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmAP2PC9or0Ju6Sj?e=PraptM
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgl-Dq2ZApJjX-H7W?e=Z3NoKQ

TURMA 37 Sequéncia de videoanalises: bola de mouse, bola de borracha, carrinho com lancador, carro de

friccdo, domind, tubo de agua, ping pong, bola em queda livre (choque elastico),esmeadd rampa, bola
descendo a rampa, biboqué.

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgmNJLIZCgwLAH4u8?e=ZiDEgf

hitps://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZI{GSgm6A0G5WscvrO1?e=mdkkDP

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgmVbJIxPTFJs08mv6?e=21mby9

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZI{GSgmbegOceKXEaQKLg?e=Ih1bQO0

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgmIrRMFHvCcEirKh?egkJs5

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIfGSgm2Cq7RtTP9730rA?e=brBabr

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIf{GSgnDwWIRGv4JSsfPid?e=29YGue

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIf{GSgmvAZRF6Fugtzx85?e=Glcf6q

https://1drv.ms/u/s!AnlZmV2ZIf{GSgnNG6Glo5yCpksld?e=xIHcE?2

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIfIGSgm\rGNSXEJzdk1i?e=Rz3qd6

https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZIf{GSgmy9CQ1bpJAEcihD?e=YpEsqB
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https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmNJLlZCqwLAH4u8?e=ZiDEgf
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgm6A0G5Ws-kcvrO1?e=mdkkDP
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmVbJxPTFJs08mv6?e=21mby9
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmbegOceKXEaQKLq?e=lh1bQ0
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmlrRMFHvCcEirKh?e=vuLJs5
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgm2Cg7RtTP973OrA?e=brBabr
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnDw9RGv4JSsfPid?e=29YGue
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgmvAZRF6Fugtzx85?e=GIcf6q
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgnNG6GIo5yCpksId?e=xIHcE2
https://1drv.ms/u/s!AnIZmV2ZlfGSgm-ArGNSXEJzdk1i?e=Rz3qd6

APENDICE B

PRE-TESTES E POSTESTES CONCEITUAIS

TESTES CONCEITUAIS PRIMEIRA AULA DUPLA i INTRODUCAO

As questdes conceituais abordadas na aula de introducéo ved&pana o resgate de conceitos
prévios como construcdo de equacdes de 1° e 2° graus, substituicdo de valores, eixos, quadrantes, pares
ordenados e tipo de movimento, além de primeiras impressfes saftearelivre Tracker.Nesta aplicacao
ndo foram desemlvidos postestes diferenciados dos gestes, pois o objetivo maior estava em aprender a
utilizar os cartbes e entender a metodologia a ser adotada por toda a sequéncia didatica.

Uma pessoa pegou um taxi para transplarté um determinado lugar. Aabdeirada da corrida de taxi (ta
fixa) custa R$ 5,00 e ela ainda tem que pagar R$ 3,00 por cada km rodado. Ao final dessa corrida, a p
gue desembolsar R$ 14,00 para pagar o taxista. Responda as questdes 1, 2 e 3, com base nessas infg

1) Considerando x o preco do km rodado, a equacgédo que melhor representa essa situacao é:
(A)x+5=14 (B)5x+3=14 (C)3x+5=14 (D) 3xi 5=14

2) Se a pessoa pagou R$ 14,00 ao taxista, quantos quildmetros o taxi rodou?
(A3 (B)9 (C)5 (D) 11

3) Se néo tivesse taxa fixa (bandeirada), quanto a pessoa pagaria pela corrida?
(A) 14 (B)9 (©) 11 (D) 6

Preciso gramar um terreno retangular tem area igual a 30€ujo ®u comprimento mede o triplo da medi
de sua largura. Responda as questdes 4, 5 e 6 com base nessas informacoes:

4) Considerando x a medida da largura do terreno, a equacéepgesenta a area do terreno gA) x.(x+3) =
300 (B)x*=300 (C)3¥=300 (D) 3x=300

5) Quanto mede o comprimento do terreno?

(A) 30 (B) 10 (C) 100 (D) 300
6) Se o preco do metro quadrado da grama € R$ 12,00, qeang@astar para gramar o meu terreno? (A)
R$ 300,00 (B) R$ 1200,00 (C) R$ 900,00 (D) R$ 3600,00

A videoandlise é realizada por usoftwarelivre relacionado a experimentos fisicos chamdadacker O
Tracker possibilita o mapeamento de monntos quadro a quadro e 0 associa a construgcdo de grafic
grafico construido vai depender das variaveis associadas, como tempo e distancia, tempo e altura
velocidade, aceleracéo entre outras

Responda as questbes 79& 10com base nessas informacoes:

o cans Vo Tt e e (R RT T

© 5 & dc/TEe "]

7) Observando o movimento da bola de mouse e a videoanalise, podemos afirmar que:
(A) Os pontos marcados na trajetdria da bola demonstram movimento irregular

(B) Os pontos marcados na trajetoria da bola demonstram moviregtiteeo irregular

(C) Os pontos marcados na trajetéria da bola demonstram movimento retilineo uniforme
(D) Nenhuma das respostas anteriores
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8) O pontos do grafico associado a videoandlsenovimento da bola foi construido no plano cartesiang
meio de:

(A) quadrantes (B) pares ordenados

(C) eixos cartesianos (D) Nenhuma das respostas anteriores

9) Analisando a simulagdo do movimento de um jogo de-pamgy em videoanalise, grafico associado a
mapeamento quadro a quadro se aproxima de um movimento:

(A) retilineo (B) circular

(C)de curva (D) Nenhuma das respostas anteriores

10) Os movimentos tratados em videoanalise foram associados a gréaficosgifafises correspondem
construgdo de fungdes por demonstrarem alguns aspectos, exceto em:

(A) correspondéncia biunivoca

(B) uma variavel dependente de outra

(C) cada posicéo no eixo das abscissas tem um Unico correspondente no eixo das ordenadas

(D) cadaposicdo no eixo das abscissas tem varios correspondentes no eixo das ordenadas

Dados os conjuntos A = {{ [N/ x < 10} e B = |N, constréée uma funcdo onde cada elemento d
corresponde a um Unico elemento em B que seja o valor do eledesAtadicionado a 3 unidaddesponda
as questdetl, 12, 13 e 14 com base nessas informacgoes.

11) O conjunto dominio da fun¢éo é:

(A) A (B) B (C) IN (D) {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}
12) O conjunto contradominio da funcéo é:

(A) A (B)B (©) IR (D) {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}
13) O conjunto imagem da funcgéo é:

(A)A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} (B)B=|N

(C) {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} (D) {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}

14) A lei de formacéo da fungéo é:
(A) f(x) =x B)Yf(x)=x+3 QO f(x)=3x (D) f(x)=x+3x

GABARITO DOS TESTES

17 C 81 B
27T A 971 C
31 B 107 D
47 C 117 A
57 A 127 B
61D 137 C
71 C 14-B
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TESTES CONCEITUAIS TERCEIRA AULA DUPLA i FUNCOES AFINS

Nos prétestes e pégestes conceituais associados as videoandlises realizadas na segardiglaul

foram abordadas questées como proporcionalidade, linearidade no grafico associado ao movimento de objetos,
lei de formacéo de fungbes afins associadas, coeficientes de fungdes, fun¢des constante, crescente e decrescente
além do reforco de concestma construgdo de graficos como eixos, pares ordenados e relacdo entre coordenadas

cartesianas.

PRETESTE POSTESTE

Vocé observou a videoandlise feita do percy Vocé observou a videoanalisteita do percursc
horizontal tracado pela trajetdria de uma bolinlea| horizontal tracado pela trajetéria de um carriciomn
mouse e de uma bolinha de borragma movimento| langcador e de um carrinho de friccGm movimento
retilineo uniformepelosoftwarelivre Tracker. retilineo uniformepelosoftwarelivre Tracker.

Bolinha de mouse em MRU Carrinho por langador em MRU

massa_Ax

massa_Ax

y=80,479x +4,8959 ¥ = 205,02 + 8,112 .
a7t -

SRR N EY]
EREREREE
¢

3 —

Carrinho de friccdo em MRU

P o e ——

massa_Ax

y=71,912x+1,7757

massa_Ax

y=112,08x +6,1191 , -~

ey T 5

Nessas condi¢oes, responda as questdes abaixo: | Nessasondicdes, responda as questdes abaixo:
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Q1 préteste)Quanto aos pontos marcados ao longd
trajetdria da bolinha em movimento retilineo
uniforme, pela videoanalise, podemos afirmar que
grafico associado:

(A) Apresenta pouca linearidade no trajeto
(B) Apresenta linearidade no trajeto

(C) N&o apresenta linearidade

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q1 pésteste)Quanto aos pontos marcados na
trajetdria do carrinho em movimento retilineo
uniforme pela videoanalise, podemos afirmar que ¢
grafico asociado:

(A) Apresenta pouca linearidade

(B) Apresenta linearidade

(C) N&o apresenta linearidade

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q2 préteste)Como ficou o grafico montado com os
pontos da trajetéria da bolinha que associa distanc
tempo?

(A) Se assemelha a uma reta crescente
(B) Se assemelha a uma reta constante
(C) Se assemelha a uma reta decrescente
(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q2 pésteste)Como ficou o grafico montado com os
pontos da trajetdria do carrinho que assd@tancia e
tempo?

(A) Se assemelha a uma reta decrescente
(B) Se assemelha a uma reta constante
(C) Se assemelha a uma reta crescente
(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q3 préteste)Os pontos marcados ao longo do traje
da bolinha, que relacionadistancia percorrida e
tempo, demonstram proporcionalidade?

(A) Sim

(B) Em parte

(C) Néo

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q3 pasteste)Os pontos marcados ao longo do traje
da bolinha, que relacionam distancia percorrida e
tempo, demonstram @porcionalidade?

(A) Sim

(B) Em parte

(C) Néo

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q4 préteste)No instante inicial (objeto em repouso)
o deslocamento (distancia) de percurso da bolinha

(A) Zero

(B) Um

(C) Impossivel determinar

(D) A bolinhachegou ao final do seu percurso

Q4 pasteste)No instante inicial (objeto em repouso
o deslocamento (distancia) de percurso do carrinhg

(A) Um

(B) Zero

(C) Impossivel determinar

(D) O carrinho chegou ao final do seu percurso

Q5 préteste)Considerand@, b, cnimeros reais, &
ndo nulo, a lei de formacéo da funcéo estabelecida
pela trajetéria da bolinha se encaixa na defini¢éo:
(A) y= ax+bx+c

(B)y =ax
(CO)y=ax+hb
(D)y=b

Q5 posteste)Considerand@, b, cniimeros reais, &
néo nulo, a lei de formacéo da funcéo estabelecida
pela trajetéria do carrinho se encaixa na defini¢éo:

(A) y= ax’+bx+c

(B)y=ax+b
(C)y=ax
D)y=b

Q6 préteste)A que tipo de fungdo o experimento de
rolagem da bolinha se assemelha?

(A) quadratica

(B) constante

(C) afim crescente
(D) afim decrescente

Q6 posteste)A que tipo de fungdo o experimento d¢
deslocamento do carrinho se assemelha?

(A) quadratica

(B) afim crescente
(C) constante

(D) afim decrescente
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PRETESTE
Vocé observou a videoandlise feita do percy
horizontal tragado pela trajetéria de que@apecasio
domin6, associados a movimento retilineo unifor
pelosoftwarelivre Tracker.

- —

Nessas condi¢fes, responda as questdes abaixo:

POSTESTE

Vocé observou a videoandlise feita do percu
vertical tracado pela trajetéria de enchimento de
tubo de agua, associados a movimento retil

uniforme,pelosoftwarelivre Tracker.

y=-0,5124x + 22,318

y = 0,3905x + 4,089

Nessas condi¢cdes, responda as questdes abaixo:

Q7 préteste)Quanto aos pontos marcados na
trajetdria estabelecida na queda de pecas de domi
pela videoanalise, podemos afirmar que o gréfico
associado:

(A) Apresenta pouca linearidade

(B) Apresentam linearidade

(C) Nao apresentam linearidade

(D) Nenhuma dasespostas anteriores

Q7 posteste)Quanto aos pontos marcados no

esvaziamento do tubo de dgua superior e enchime
do tubo de agua inferior pela videoandlise, podemd
afirmar que os gréficos associados:

(A) Apresentam pouca linearidade

(B) Apresentamihearidade

(C) Nao apresentam linearidade

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q8 préteste)O grafico montado com os pontos da
trajetdria pela queda das pecas de dominé que ass
distancia e tempo se assemelha a:

(A) uma funcéo afim decrescente
(B) uma funcéo constante

(C) uma funcéo afim crescente
(D) uma funcao quadratica

Q8 pasteste)O grafico montado com os pontos da
trajetoria de enchimento do tubo de 4gua que asso
altura e tempo se assemelha a:

(A) uma funcéo afim crescente
(B) umafuncgéo constante

(C) uma funcao afim decrescente
(D) uma funcao quadratica

Q9 préteste)Os pontos marcados ao longo da
trajetdria obtida pela queda das pecas de doming,
associando distancia e tempo, demonstram
proporcionalidade?

(A) sim

(B) em parte

(C) nédo

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q9 pasteste)Em funcéo do tempo transcorrido, 0s
pontos marcados em relagdo ao aumento da
guantidade de agua no tubo inferior se mantém
aparentemente proporcional?

(A) sim

(B) em parte

(C) nédo

(D) Nenhumadas respostas anteriores
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Q10 préteste)Considerand@, bnameros reais, &
nao nulo, a lei de formacao da funcéo estabelecida
pela trajetéria da queda de pecas de dominé se en
na definicdo:

(A) y= ax’+bx
(B)y =ax
(CQ)y=ax+hb
(D)y=b

Q10 pésteste)Considerand@, bnimeros reais, &
nao nulo, a lei de formacao da funcéo da trajetdria
aumento da agua no tubo se encaixa na definicao:

(A)y=ax+b
(B) y = axt+bx
(C)y=ax
(D)y=b

GABARITO DOS TESTES

Q1 prétestg B
Q1 péstest§ B
Q2 prétestg A
Q2 péstest§ C
Q3 prétestg A
Q3 postestg A
Q4 prétestg A
Q4 postestq B
Q5 prétestg C

Q5 péstest§ B

Q6 prétestg C
Q6 postestq B
Q7 prétestg B
Q7 postestq B
Q8 prétestg C
Q8 postestq A
Q9 prétestg B
Q9 postestq B
Q10 prétesteC

Q10 péstestg A
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TESTES CONCEITUAIS QUINTA AULA DUPLA i FUNCOES QUADRATICA

Nos prétestes e pégestes conceituais agsados as videoandlises realizadas na quarta aula dupla foram

abordadas questdes como regularidade na construcao da curva associada a movimentos de objetos, lei de
formacao de fungdes quadraticas, coeficientes de fungdes, grafico de uma funcéo qearélbickn),
concavidade, maximo e minimo de uma parabola, além do reforco de conceitos na construcéo de graficos como

eixos, pares ordenados e relagcéo entre coordenadas cartesianas.

PRETESTE

Vocé observou a analise feita do percurso tragado
trajetoria de uma bolinha durante um jogo de ping p
pelosoftware Tracker

massa_Ay

a = | ¥ = 655,874 + 265,54+ 34,77

Nessas condicdes, responda as questbes abaixo:

POSTESTE

Vocé observou a andlise feita do percurso trag
pela trajetéria de uma bolinha durante o langamg
no biboquépelosoftware Tracker

y =-575,29x+ 158,54x + 37,138

Nessas condi¢des, responda as questdes abaixo;

Q1 préteste)Quanto aos pontos marcados na trajetor
da bola pela videoanalise, podemos afirmar que:

(A) Apresentam regularidade na construcdo da curva
(B) Nao apresentam regularidade

Q1 pdsteste)Quanto aos pontos marcados na
trajetdria da bola pela videoanélisedemos afirmar
que:

(A) Apresentam regularidade na construcdo da cy
(B) Nao apresentam regularidade

Q2 préteste)Como ficou o grafico montado com os
pontos da trajetéria da bola no jogo de gimyng que
associa distancia e altura?

(A) Se assemelhawma reta

(B) Se assemelha a uma curva

(C) Se assemelha a um circulo

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q2 pésteste)Em fungdo do tempo decorrido, qual
foi o formato se assemelha a curva do experimen
do biboqué?

(A) circulo

(B) reta

(C) curva(parabola)

(D) Nenhuma das respostas anteriores

Q3 préteste)No instante inicial (objeto em repouso), ¢
deslocamento da bolinha no jogo de ppang é:

(A)Um
(B) Zero
(C) Impossivel determinar

(D) A bolinha chegou ao final do seu percurso

Q3 posteste)No instante inicial (objeto em
repouso), o deslocamento de percurso para o
lancamento da bolinha no biboqué é:

(A) Nenhum

(B) Impossivel determinar

(C) A bolinha chegou ao final do seu percurso
(D) Nenhuma das respostas anteriores
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Q4 préteste)Considerand@, b, cnimeros reais, @nao
nulo, a lei de formacéo da funcdo da trajetéria da bol
ping pong se encaixa na definicao:

(A) y= ax+bx+c

Q4 posteste)A que tipo de funcdo se assemelha
grafico doexperimento da bolinha lancada no
biboqué?

(A) constante

(B) y = ax (B) quadrética

(CQy=ax+hb (C) afim

(D)y=b (D) Nenhuma das respostas anteriores
PRETESTE POSTESTE

Vocé observou a videoanalise feita do percurso n
rampa inclinada tracadpela trajetéria de um carrinh
ou bolinha de mousemMRU, pelosoftware Tracker
Movimentoda bolinhadescendo rampa

massa_Ax

¥ =64,789x*+ 52,844x + 0,7208

Movimento do carrinho descendo a rampa:

Vocé observou a videoanaliggita pelo percurso d
uma bolinha em queda livre e instantange)o
software Tracker

Nessas condi¢cdes, responda as questdes ak

Nessas condi¢cbes, responda as questdes abaixo

Q5 préteste)Quanto aos pontos marcados na trajetor
do carrinho pela videoandlise, podemos afirmar que:

(A) Apresentam regularidade condicionada ao aume
de velocidade
(B) N&o apresentam regularidade

Q5 posteste)Quanto aos pontos marcados na
trajetéria do penarso da bolinha em queda livre pel
videoandlise, para a construc¢éo da parabola pode
afirmar que:

(A) Se assemelha totalmente & construcdo da cur
(parabola)

(B) Se assemelha parcialmente a construcao da ¢
(parabola)

(C) Nao se assemelha a consiimugla curva
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