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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de ensino interdisciplinar que relaciona os contetidos de Fisica e
Matematica por meio do uso do software Tracker, visando a compreensao dos movimentos de queda
livre e langamento obliquo associados ao estudo da fung¢éo quadratica. A pesquisa foi aplicada com
alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Boqueirdo-Pl, com
abordagem qualitativa e quantitativa. Foram realizados pré-teste e poOs-teste para avaliar 0s
conhecimentos dos alunos, além de atividades praticas com videoandlise e questionario de
percepcdo. Os resultados evidenciam avancos na aprendizagem dos estudantes na relagdo entre
conceitos matematicos e fisicos, como o vértice da parabola e a trajetoria dos corpos em movimento.
A utilizacdo do Tracker contribuiu para a aprendizagem, despertando o interesse dos alunos e
facilitando o desenvolvimento de habilidades investigativas. Conclui-se que o uso de recursos
tecnoldgicos no ensino de fungdes, aliado & modelagem matematica e a pratica interdisciplinar, torna-
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se um fator potencializador no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Fun¢éo quadratica; Queda livre; Langamento obliquo; Interdisciplinaridade; Tracker.

Abstract

This article presents an interdisciplinary teaching proposal that connects the contents of Physics and
Mathematics through the use of the Tracker software, aiming to understand the motions of free fall and
projectile launch associated with the study of quadratic functions. The research was conducted with
students from the 1st year of high school at a public school in the municipality of Boqueirdo-PI, using
both qualitative and quantitative approaches. Pre-tests and post-tests were carried out to assess
students' knowledge, along with practical activities involving video analysis and a perception
guestionnaire. The results show progress in students' learning regarding the relationship between
mathematical and physical concepts, such as the vertex of a parabola and the trajectory of moving
bodies. The use of Tracker contributed to learning by arousing students’ interest and facilitating the
development of investigative skills. It is concluded that the use of technological resources in the
teaching of functions, combined with mathematical modeling and interdisciplinary practice, becomes
a potential enhancer in the teaching-learning process.

Keywords: Quadratic function; Free fall; Projectile motion; Interdisciplinarity; Tracker.

1. Introducéao

No Ensino Médio o estudo de fungdes em matematica constitui um desafio
para os alunos, especialmente quando trata do estudo da funcdo quadratica.
Contudo, trata-se de um objeto do conhecimento que frequentemente apresenta
dificuldades de compreensao por uma boa parte dos alunos, principalmente quando
é estudado de forma descontextualizada. O estudo dos movimentos mesmo sendo
um pilar da fisica classica, permite a compreensdo de modelos matematicos que
descreve o comportamento de corpos. Dentre esses a queda livre e o langcamento
obliquo destacam-se por fornecer ferramentas precisas para modelar e analisar tais
movimentos relacionando-os com a fungéo quadratica.

De acordo com os as Orientagcdes Educacionais Complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) propde que,

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessdaria para expressar a relacdo entre
grandezas e modelar situagBes-problema, construindo modelos descritivos
de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no
conceito de funcdo e em suas propriedades em relacéo as operacgdes, na
interpretacdo de seus graficos e nas aplicagdes dessas funcdes (Brasil, 2002,
p. 121).
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Portanto, essa proposta é suporte para o professor expressar suas ideias
diante da conducao da aprendizagem dos alunos. Em sala de aula € perceptivel que
ao estudar fungcdes nem sempre se garante uma aprendizagem significativa, pois a
maioria dos alunos apresentam dificuldades nos conceitos e em relacionar a vida
cotidiana. Isso nos leva a refletir que essa abordagem deve ser conduzida de
maneira pratica e minuciosa para a construgdo do conhecimento e o
desenvolvimento cognitivo.

Contudo na construgdo do conhecimento a interdisciplinaridade constitui-se
como ferramenta capaz de dar um novo olhar ao professor em relacéo a sua didatica,
essa tematica permitira a circulacdo de conceitos e esquemas cognitos que darao

mais sentido a aprendizagem. Segundo Fazenda (2008),

O primeiro passo para a aquisicdo conceitual interdisciplinar seria o
abandono das posicBes académicas prepotentes, unidirecionais e néo
rigorosas que fatalmente sao restritivas, primitivas e "tacanhas", impeditivas
de aberturas novas, camisas-de-forca que acabam por restringir alguns
olhares, tachando-os de menores. (Fazenda, 2008, p. 13)

Nesse sentido, ainda de acordo com Fazenda (2008) complementa que,
“exercitar nossa vontade para um olhar mais comprometido e atento as préticas
pedagodgicas rotineiras menos pretensiosas e arrogantes em que a educagdo se
exerce com competéncia”, com isso precisamos mudar a postura de que sO conceitos
matematicos dardo conta para aprendizagem dos alunos, incluindo metodologias
inovadoras, com o intuito de formular o conhecimento necessario.

Este trabalho teve por objetivo como objetivo geral investigar como o uso de
experimentos praticos com analise em video pode contribuir para o ensino de
funcdes quadréticas e conceitos de cinematica, comparando os resultados tedricos
com os dados experimentais obtidos. Para isso como objetivos especificos, aplicar
software Tracker para analisar os movimentos do tiro livre e da queda livre, relacionar
a trajetoria da bola com gréaficos de funcdes quadréticas e fungbes horérias do
movimento retilineo  uniformemente acelerado, desenvolver habilidades
investigativas e tecnoldgicas nos alunos e trabalhar de forma interdisciplinar os
conteudos de Matematica e Fisica.

Esta pesquisa justifica-se por aliar o ensino de Matematica a Fisica por meio

de experimentos com situagdes reais vivenciadas por alunos: o tiro livre de uma bola
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de futebol e a queda livre de uma bola de uma escada. Ambas as situagdes permitem
a construcdo e analise de graficos que representam movimentos parabdlicos
(arremesso livre) e retilineos uniformemente acelerados (queda livre), facilitando a
visualizacdo de conceitos como gréfico, vértice, concavidade, aceleracdo e
velocidade.

A intengdo desse trabalho foi aplicar uma sequéncia didatica com alunos da
12 série de uma escola de Ensino Médio do municipio de Boqueirdo-Pl. A proposta
didatica foi de maneira relevante para o processo de ensino-aprendizagem, no inicio
foram apresentadas questdes com o0s principais conceitos de queda livre e
langamento obliquo relacionando ao estudo de fungdes, diante disso foi aplicado aos
estudantes em um pré-teste antes da aplicagdo do “Tracker” na analise dos

movimentos e em um pos-teste a fim de avaliar a aprendizagem do aluno.
2. Reviséo da Literatura

A fundamentacdo tedrica deste trabalho perpassa trés eixos principais: a
descricéo fisica e matematica dos movimentos de queda livre e langamento obliquo,
o papel das funcbes matematicas na modelagem desses fendbmenos e o0 uso de
tecnologias de videoandlise, como o Tracker, no ensino de fisica.

O estudo da queda dos corpos remonta a antiguidade, com as primeiras
concepcOes aristotélicas. Contudo, foi Galileu Galilei quem, através de
experimentacdo e analise criteriosa, estabeleceu as bases para a compreensao
moderna da queda livre (Halliday, Resnick, & Walker, 2016). Desprezando a
resisténcia do ar, um corpo em queda livre proximo a superficie da Terra experimenta
uma aceleracdo constante, denominada aceleracdo da gravidade (g), cujo valor
médio é de aproximadamente 9,8 m/s2. As equacdes que descrevem 0 movimento
de queda livre, considerando o langcamento vertical para baixo ou o abandono de
uma altura h com velocidade inicial vy, sdo derivadas do Movimento Uniformemente
Variado (MUV).

e Funcao horaria da velocidade: v, (t) = v, + gt

e Funcao horaria da posicao: y(t) = yo + voyt + égtz
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» Equacéo de Torricelli: v,* = vy,* + 294y
O lancamento obliquo ocorre quando um objeto é lancado com uma
velocidade inicial v, que forma um angulo 0 (diferente de 0° e 90°) com a horizontal
(Tipler & Mosca, 2009). Este movimento bidimensional pode ser decomposto em dois
movimentos independentes:
Movimento horizontal: E o movimento Uniforme (MU). A func&o horaria é: x(t)
= xo + (vocosO)t. Esta € uma funcgéo linear do tempo.
Movimento vertical: E um movimento Uniformemente Variado (MUV). As
funcdes horarias séo:
e Velocidade: v, (t) = (vosend) — gt
e Posicao: y(t) = yo + (vosend)t - %gtz. Esta € uma fungdo quadratica do
tempo.

A funcdo quadratica (ou fung¢do polinomial do 2° grau) como objeto do
conhecimento e fundamental da Matematica, com ampla aplicagdo em diversas
areas, neste trabalho a esta tem o papel de representar os movimentos queda livre
e lancamento obliquo. Sua representacédo algébrica é dada por:

f(x) = ax? + bx + c,onde a # 0. (1)
A funcéo quadratica é caracterizada por seu grafico em forma de parabola,
cuja concavidade depende do coeficiente a:
e Se a>0, a parabola tem concavidade voltada para cima (minimo no
vértice).
e Se a< 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo (maximo no
vertice).

O vértice da parabola, ponto de maximo ou minimo, é calculado por:

b A
V(—z,—a),onde A= b? — 4ac (2)

As raizes (ou zeros) da funcéo sdo encontradas resolvendo a
equacao ax? + bx + ¢ = 0, utilizando a Férmula de Bhaskara:

b+VA
2a

(3)

X =

O discriminante (A) determina a natureza das raizes:

> A > 0: Duas raizes reais e distintas.
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» A=0: Uma raiz real dupla.

» A<0: Nenhuma raiz real (raizes complexas).

Para o ensino de funcao quadratica a modelagem é essencial principalmente
aliada a fendmenos fisicos. Na area de matemética as OrientacBes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCN+) trazem em suas estratégias para enfrentamento de uma situacéo problemas,

0 seguinte fato:

Frente a uma situacdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o
objeto de estudo dentro dos diferentes campos da Matemética, ou seja,
decidir-se pela utlizagdo das formas algébrica, numérica, geométrica,
combinatdria ou estatistica. Por exemplo, para calcular distancias ou efetuar
medi¢bes em soélidos, utilizar conceitos e procedimentos de geometria e
medidas, enquanto para analisar a relacdo entre espaco e tempo no
movimento de um objeto, optar pelo recurso algébrico das funcdes e suas
representacdes gréaficas. (Brasil, 2002, p. 115).

Essa sugestdo nos remete a estudos em relacionar a fungcao quadratica aos
movimentos da fisica, podendo compreender a teoria e sua aplicacdo na resolugéo
de problemas. De acordo como Bassanesi (2002), o objetivo fundamental do “uso”
de matemaética é de fato extrair a parte essencial da situac&o-problema e formaliza-
la em um contexto abstrato onde o pensamento possa ser absorvido com uma
extraordinéria economia de linguagem.

Para essa aprendizagem ser mais significativa o grande pilar € o uso da
modelagem matematica que neste caso o modelo vai ser aplicado ao experimento
real do aluno, fazendo este a criar e explicar seu préprio modelo.

Na resolugcéo de uma situagéo problema ainda para Bassanesi,
O modelo matematico é obtido quando se substitui a linguagem natural das
hipoteses por uma linguagem matematica coerente— e como num dicionario,
a linguagem matematica admite “sinébnimos” que traduzem os diferentes
graus de sofisticacéo da linguagem natural. (Bassanesi, 2002, p.29)
Quando se trata de modelar fendmenos Bassanesi (2002), ainda comenta que
na resolucdo de um modelo esta sempre vinculada ao grau de complexidade
empregado em sua formulacdo e muitas vezes s6 pode ser viabilizada através de

métodos computacionais, dando uma solucdo numérica aproximada.
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A Base Nacional comum curricular (BNCC, 2018) traz na habilidade
EM13MAT302, o seguinte trecho: “Construir modelos empregando as fungdes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais”, em outras palavras esse objetivo de
aprendizagem induz tanto a constru¢do de modelos matematicos como o incentivo a
utilizag&o de recursos digitais.

Neste sentido, o software Tracker surge a como uma ferramenta capaz de
desmitificar certas complexibilidades, transformando a agcdo do movimento em video
descrevendo de maneira empolgante a situacdo matematica exposta. Como
sabemos o Tracker € um software de aquisi¢do gratuita de aplicacao gréfica em Java,
pois usa funcao é a analisar videos a partir de conceitos fisicos e tem vasta aplicacao
no ensino de fisica e agora também em matematica.

Nessa perspectiva, 0 uso dos recursos computacionais incorporado a uma
estratégia de resolucdo de problemas pode contribuir positivamente para o ensino
de ciéncias, quando este é abordado de maneira interdisciplinar, visto que, um ensino
interdisciplinar pode ser facilmente explorado quando ha a formulacdo de um

problema.
Essa articulacéo interdisciplinar, promovida por um aprendizado com
contexto, ndo deve ser vista como um produto suplementar a ser oferecido
eventualmente se der tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido
pelo aluno estara fragmentado e serd ineficaz. (Brasil, 2002, p. 31).

Dessa forma, a pratica pedagoégica em questao promove um desafio muitas
vezes desprezado, mas deve ser bem tratada com um olhar analitico. Para Fazenda
(2008), um olhar interdisciplinarmente atento recupera a magia das praticas, a
esséncia de seus movimentos, mas, sobretudo, induz-nos a outras superacdes, ou
mesmo reformulacdes.

Diante disso ndo o professor tende a incluir cada vez a tecnologia em sala de
aula, para Maltempi (2008), toda insercéo de tecnologia no ambiente de ensino e
aprendizagem requer um repensar da pratica docente, pois ela ndo € neutra e
transforma a relacdo ensino-aprendizagem. Com isso o programa Tracker facilitara
a compreensao de muitos conceitos matematicos e fisicos, pois a aprendizagem nao
esta sO ligada a utilizacdo do software, mas principalmente ao objetivo do

conhecimento em questéo.
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Ainda para Maltempi sobre o trabalho com projetos usando as tecnologias,

“é@ importante o professor ndo perder de vista seu compromisso em
aprofundar os conteudos especificos. De certa forma isso é paradoxal, pois
ao se trabalhar com projetos abre-se a possibilidade de o aluno enveredar
por temas imprevistos, por vezes dificeis de serem relacionados com os
conteudos especificos de interesse da disciplina”. (Maltempi, 2008, p. 63)
Portanto, pretende-se impactar o aluno de maneira que esse possa realizar
uma aprendizagem significativa, levando em conta os seus fatores proprios na

construcéo do conhecimento. Segundo Ausubel,
A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideia
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (nédo-
literal) e ndo arbitraria ao aprendiz ja sabe, ou seja, algum aspecto de sua
estrutura cognitiva especialmente elevando para a aprendizagem dessas
ideias. (Ausubel, 1978, p. 41)
Isso nos remete a entender que esse processo de aprendizagem parte do que
o aluno ja sabe, e assim va assimilando as ideias e construindo sua parte cognitiva.
Entéo, a insercdo de recursos tecnolégicos aliados ao ensino funciona como um fator
preponderante para sua participacdo no processo de ensino-aprendizagem, pois
tecnologia esta inserida na realidade de todos, e nesse caso aproximando

matematica a realidade dos estudantes.

3. Metodologia

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a efetividade do uso do
software Tracker no ensino dos movimentos de queda livre e langcamento obliquo,
articulando esses conceitos fisicos com o estudo de fun¢gbes do 2° grau. Para isso,
adotou-se uma abordagem metodolégica de natureza qualitativa e quantitativa, com
carater intervencionista e experimental, realizada em ambiente escolar.

A intervencao pedagogica foi realizada com uma turma de 12 Série do Ensino
Médio de uma escola situada na cidade de Boqueirdo, Piaui, composta por 25 alunos
regularmente matriculados. A escolha da turma se deu por conveniéncia, local de
trabalho de um dos pesquisadores, e por apresentarem dificuldades nos conteddos
em questdo, sendo considerados apenas 0s alunos que consentiram em participar

da pesquisa. A identidade dos participantes foi preservada de acordo com as




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.11, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v11i1.4163

diretrizes éticas da pesquisa educacional.

Antecedendo a intervengdo com o aplicativo Tracker, foi aplicado um pré-teste

(Instrumento 1) com o objetivo de diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos

sobre a relacdo entre queda livre, lancamento obliquo e fungcéo do 2° grau. O teste

foi dividido em duas partes: Parte A — Questdes Objetivas e Parte B — Questdes

Discursivas e de Célculo.

A Parte A consistia em quatro questées de multipla escolha, abordando:

A forma da equacdo da altura de um objeto lan¢ado verticalmente para
cima (funcdo quadratica com concavidade para baixo).

O gréfico da posicao vertical de um corpo em queda livre (uma
parabola).

Célculo do tempo de queda de uma bola solta de uma altura de 20m,
desprezando a resisténcia do ar, utilizando g=9,8 m/s?.

Célculo do tempo para atingir a altura maxima a partir de uma funcéo
h(t)=-4,9t> + 9,8t.

A Parte B — Questdes Discursivas e de Calculo do incluiu:

Uma questdo que abordava o langcamento vertical para cima de uma
pedra com velocidade inicial de 14,7 m/s, solicitando a determinacéo
da funcao altura h(t) em relacdo ao tempo, a altura maxima atingida e
o tempo total de subida e descida até retornar ao solo.

Uma questdo sobre a trajetoria vertical de uma bola descrita pela
funcdo h(t)=-5t>+ 20t. Esta questdo solicitava aos alunos que
determinassem a altura maxima, o instante em que ela é atingida, o
tempo total de retorno ao solo e que fizessem um esboco do grafico da
funcao.

Uma questao conceitual que pedia para relacionar a formula da altura
de um corpo em queda livre com a funcéo do 2° grau e explicar o que

representam os coeficientes a, b e ¢ no contexto do movimento.

Essa etapa do pré-teste permitiu identificar os conhecimentos prévios dos

alunos, servindo como uma referéncia fundamental para a andlise posterior dos

avancos alcancados apoés a intervencao didatica.
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Aplicado apés a conclusdo da sequéncia didatica, o pés-teste teve como
objetivo avaliar a aprendizagem dos alunos e o refor¢o da relacédo entre os conceitos
fisicos e a funcdo quadratica. Este instrumento manteve a mesma estrutura e formato
do pré-teste, sendo também dividido em Parte A — Questdes objetivas e Parte B —
Questbes discursivas e de calculo. As questbes abordaram os mesmos tépicos
centrais, porém, com varia¢cdes nos dados numéricos e nos cendrios especificos em
algumas questdes. E importante lembrar que ndo houve a devolutiva do pré-teste
aos alunos para garantir que eles ndo decorassem as resolucdes para nao influenciar
no poés-teste.

Também foi aplicado um questionério de percepgcdo Composto por perguntas
fechadas e abertas, este questionario foi aplicado ao final da experiéncia com o
intuito de identificar a percepcédo dos estudantes quanto a utilizacdo do software
Tracker, o nivel de interesse despertado e a clareza na compreensédo dos conceitos.

Durante toda a pesquisa houve uma observacao direta pelo pesquisador com
o intuito de registrar o nivel de engajamento, as dificuldades encontradas pelos
alunos e as interacfes durante o uso do software.

A analise quantitativa foi realizada por meio da comparacao dos percentuais
de acertos nos testes diagndsticos, enquanto a andlise qualitativa foi orientada pela
técnica de analise de conteudo, com foco nas evidéncias de aprendizagem e
percepcao dos alunos sobre a experiéncia.

A sequéncia didatica contou com trés momentos principais:

1. Aula expositiva dialogada: os conceitos fisicos envolvidos nos movimentos
verticais foram retomados, com énfase nas equagdes do movimento
uniformemente variado e suas representacdes graficas. Simultaneamente,
foram exploradas as caracteristicas da funcdo quadratica, relacionando sua
forma algébrica com os gréaficos esperados.

2. Oficina com uso do software Tracker: os videos foram gravados pelos
préprios alunos, representando situacdes de queda livre e lancamento
obliquo. ApdGs a gravacéo os videos foram editados com o uso do software
Tracker para serem analisados posteriormente.

3. Andlise pratica com videos reais: 0s estudantes analisaram videos

previamente gravados representando situagdes de queda livre — uma bola
10
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sendo solta de alturas de 4,5 metros, 1,9 metros e 1,13 metros — e de

langamento obliqguo — com um aluno arremessando uma bola de basquete

até a cesta. Por meio das edicOes feitas no software Tracker, os alunos

puderam visualizar o comportamento das trajetérias e interpretar os dados

gerados automaticamente pelo programa. Foram realizados ajustes de curvas

nos graficos obtidos, evidenciando a correspondéncia com a fungdo do 2°

grau. Essa pratica promoveu uma integracao significativa entre os conteudos

de Fisica e Matematica, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais

concreto e contextualizado, conforme ilustrado nas Figuras 1 a 6.

Figura 1 — Registro fotografico do experimento de queda livre (altura de 4,5 metros).

¥ < massaA m [1,000kg

Fonte: Elaboragéo dos autores, 2025.

Figura 2 — Gréfico da fungéo quadratica gerado atravéz do experimento acima.
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Fonte: Elaboracgéo dos autores, 2025.
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Figura 3 — Registro fotografico do experimento de queda livre (altura de 1,9 metros).
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.

Figura 4 — Gréfico da funcédo quadratica gerado através do experimento acima.
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Fonte: Elaboracao dos autores, 2025.

Figura 5 — Registro do experimento de lancamento obliquo com bola de basquete.
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12




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.11, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v11i1.4163

Figura 6 — Gréafico da uma funcéo quadréatica gerado através experimento anterior.
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Fonte: Elaboracédo dos autores, 2025.

As Figuras 1 a 6 documentam diferentes momentos da sequéncia didatica e
ilustram a aplicacdo do software Tracker na analise de movimentos verticais. Os
registros fotograficos mostram os experimentos realizados pelos alunos, como a
qgueda livre de objetos e o lancamento obliqguo com bola de basquete. Ja os gréaficos
apresentados foram gerados automaticamente a partir da marcacao dos pontos nos
videos, representando a variacao da altura da bola em fung¢éo do tempo. As curvas
obtidas apresentam a forma tipica de fun¢des quadraticas, com concavidade voltada
para baixo, o que permitiu visualizar claramente o comportamento do movimento,
incluindo o ponto de altura maxima, os instantes de subida e descida e o retorno ao
solo. Esses elementos visuais complementam o conteudo abordado em sala de aula,
reforcando a articulagdo entre os conceitos fisicos e suas representacdes

matematicas.

4. Resultados e Discusséao

Para analise dos dados apés a aplicagcdo dos instrumentos pré-teste e o pos-
teste, também foram realizados um questionario de percepcéo e observacdes diretas
para discussdes sobre os resultados. A analise foi conduzida de forma quantitativa e

gualitativa, com o objetivo de avaliar os impactos da sequéncia didatica e do uso do
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software Tracker na aprendizagem dos estudantes.

Na analise quantitativa focada na comparacdo dos percentuais de acertos
entre o pré-teste e o pos-teste, apontaram avancgos significativos na aprendizagem
dos alunos sobre os contetdos abordados.

Os resultados do pré-teste diagnosticaram os conhecimentos prévios dos
alunos, indicando que a maioria apresentava dificuldades em conectar os conceitos
de funcbes e suas aplicacdes na fisica. Uma das dificuldades foi identificar qual o
tipo de movimento é feito pela queda livre e pelo lancamento obliquo, cerca de 30%
ndo entenderam ainda esse conceito. Também Foi observado que alguns estudantes
conseguissem resolver algebricamente uma funcdo quadratica, mas néo
conseguiam interpretar o que o gréfico dessa funcédo representava aplicado ao
contexto de movimento, como o langamento obliquo, ou seja, a trajetdria parabdlica
de um objeto e o gréfico de uma fungéo quadratica ndo foi entendida com o mesmo
sentido por boa parte dos estudantes.

A seguir, apresenta-se uma analise comparativa das respostas de dois
estudantes a mesma questdo objetiva aplicada no pré-teste, cujo enunciado
solicitava a identificacdo da fungdo matematica que representa a altura de um objeto
langado verticalmente para cima. A questédo avaliava o reconhecimento do tipo de
funcdo associada a esse movimento, considerando os conhecimentos prévios dos
alunos sobre trajetérias e modelos matematicos.

Na Figura 7, observa-se que o aluno A marcou como alternativa correta a
opcéao (B) “Linear decrescente”, o que evidencia uma concepg¢ao equivocada sobre
a natureza do movimento de lancamento vertical. Essa resposta pode indicar uma
confuséo entre o comportamento da velocidade (que de fato decresce no inicio do
movimento) e a representacao da altura, que segue uma curva parabdlica. Isso
sugere uma compreensao limitada ou fragmentada da relagdo entre fenébmeno fisico
e sua modelagem matematica.

Ja a Figura 8 mostra a resposta do aluno B, que assinalou corretamente a
alternativa (C) “Quadratica com concavidade para cima”. Além disso, o estudante
registrou uma observagdo escrita (“... linear seria da fungdo afim, né?”),
acompanhada de um esboc¢o grafico representando a concavidade da parabola.

Essa anotacao evidencia uma tentativa de reflexdo metacognitiva, sugerindo que o
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aluno esta relacionando os tipos de fungdes com suas representacdes gréaficas e
reconhecendo a inadequacdo da funcdo linear para descrever esse tipo de
movimento.

Essa comparacao demonstra diferentes niveis de compreensdo entre 0s

hY

alunos em relagdo a modelagem de movimentos no contexto da Fisica e da
Matematica. Enquanto o aluno A revela uma interpretacdo simplificada e incorreta, o
aluno B apresenta indicios de um raciocinio mais estruturado, articulando conceitos
de funcao e representagéo grafica, mesmo que de forma inicial. Tais registros sao
relevantes para a avaliagcdo diagnéstica e para o planejamento de intervencdes

pedagogicas pelo professor.

Figura 7 — Resposta do aluno A, referente a 12 questéo do pré-teste.

Parte A - Questdes Objetivas
1. A equagao da altura de um objeto langado verticalmente para cima & uma fungao:
(A) Linear crescente

W Linear decrescente
(C) Quadratica com concavidade para cima
(D) Quadratica com concavidade para baixo

Fonte: Elaboracao dos autores, 2025.

Figura 8 — Resposta do aluno B, referente a 12 questdo do pré-teste.

Parte A — Questdes Objetivas
1. A equacao da altura de um objeto langado verticalmente para cima € uma fungao:

(A) Linear crescente
—_p \\N9DC 390\O Ad Gur\cao ofF\MN , N9
(B) Lmear decrescente

@& Quadratica com concavidade para cima
(D) Quadratica com concavidade para baixo

Fonte: Elaboragéo dos autores, 2025.

Com a intervencdo pedagdgica, incluindo a aula expositiva dialogada e
aplicacdo das atividades praticas com o Tracker, os resultados do pos-teste
despertou na maioria dos alunos conceitos vistos nas aulas de fisica e com isso

puderam verificar a relacdo com a fung¢éo quadratica. Nesse caso, essa metodologia
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impactou expressivamente no percentual de acertos em questdes que exigiam a

relacdo entre a trajetéria da bola com os gréficos de funcbes quadraticas. Assim,

muitos alunos passaram a entender com mais clareza a funcédo quadratica, a partir

dos dados gerados pelo software, na utilizacdo dos videos de queda livre e

lancamento obliquo. Neste sentido conseguiram ajustar a compreensao e melhorar

o desempenho em questbes sobre conceitos de cinematica, como também a

interpretacdo do vértice da parabola como o ponto de altura maxima no lancamento.

No exemplo abaixo mostra a evolucdo de dois alunos em que ambos

conseguiram relacionar os conceitos fisicos e relaciona-los a matemética, com isso

obtendo éxito em questdes que exigiam esse tipo de conhecimento.

Figura 9. Resposta do aluno C, referente a 12 questdo do pos-teste.

Parte A - Questdes Objetivas

1. Aequacado h(t) =-4 91" + 14 7t representa o movimento de um corpo langado para cima O
tempo em que ele atinge a altura maxima é

(A)10s Xz “\) W=">\u-"

@ 15s T A - "-jl"r,

(C)20s o

azabn  (X=4Be)

(D)30s

!9 . AN . g
A~ s " A LoooAe sisndedting sanencnnta n rnenle e sWiion snduime smen o op

Fonte: Elaboracédo dos autores, 2025.

Figura 10. Resposta do aluno D, referente a 62 questdo do pés-teste.

6. Durante a analise com o Tracker, vocé gerou o grafico h(t) = - 4 0t + 9 8t + 1
a) ldentifique os coeficientes a,bec

b) Interprete fisicamente o valor de c

c¢) Calcule o tempo de altura maxima e a allura correspondente

QY @Az« + QLMoo

BrE > veloadod sl
L - a\\w O Ara s
5) 0 Weimesrd 2 \ )
SEpacnk € s o (\IJM ‘\"w
-b - -~ -4 = A0
o Cricamy et
2 (~448) -8R

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.
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Na Figura 9, o aluno C reconhece que o tempo correspondente a altura
maxima pode ser determinado utilizando a formula do vértice x=-b/2a, aplicando-a
corretamente para obter o valor de 1,5 segundos. Essa resposta demonstra que o
aluno compreendeu ndo apenas a estrutura algébrica da funcdo quadratica, mas
também sua interpretacao fisica, o que aponta para uma internalizacao dos conceitos
fundamentais de cinematica vertical. Segundo Engelbrecht e Borba (2024), a
aprendizagem se torna mais significativa quando os alunos séo capazes de articular
representacdes simbolicas e interpretagbes contextuais, como observado nesse
caso.

Ja na Figura 10, a resposta do aluno D também revela uma leitura apurada
da equacdo h(t) = —-4,9t2 + 9,8t + 1. O estudante identifica corretamente os
coeficientes a, b e c como correspondentes a aceleracao, velocidade inicial e altura
inicial, respectivamente, além de interpretar o coeficiente ¢ como a altura inicial do
movimento. A resolucéo da letra ¢ da questdo, utilizando novamente a férmula do
vértice para calcular o tempo da altura maxima, reforca o dominio conceitual e
técnico por parte do aluno. Como apontado por Ferreira et al. (2023), a interpretacéo
contextualizada de equacdes algébricas em fenbmenos fisicos favorece a retencao
do conteudo e o desenvolvimento de habilidades analiticas nos estudantes.

Essa evolugdo pode ser atribuida, em grande parte, ao uso de metodologias
ativas de ensino, como a experimentagdo com o software Tracker, que permite a
coleta e analise de dados reais. Segundo Lahme et al. (2023), a utilizacdo de
tecnologias digitais associadas a resolugdo de problemas auténticos € um fator
determinante para o desenvolvimento de competéncias matematicas aplicadas. Ao
trabalhar com situacdes extraidas de experimentos, os alunos desenvolvem uma
compreensao mais profunda e integrada dos conceitos, superando a memorizacao
mecanica e avancando em direcdo a autonomia intelectual e ao pensamento
cientifico.

Os graficos a seguir apresentam o percentual de acertos por competéncia,
comparando os resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste. As competéncias

avaliadas foram classificadas da seguinte forma:

A. Relagéo entre gréfico e movimento;
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B. Identificacdo da funcdo quadratica;
C. Interpretacdo de conceitos fisicos e mateméaticos, como vértice,
trajetoria, deslocamento, velocidade e aceleracao.

O Graéfico 1 evidencia a evolucdo do desempenho dos estudantes apés a
intervencgédo didatica. Observa-se um aumento expressivo no indice de acertos em
todas as competéncias avaliadas. Na competéncia A, o percentual passou de 30%
no pré-teste para 78% no pos-teste. Na competéncia B, houve um salto de 40% para
82%. Ja na competéncia C, apesar de apresentar 0 menor percentual inicial (25%),
os estudantes alcancaram 75% de acertos no pés-teste, demonstrando avangos
significativos na capacidade de interpretar conceitos mais abstratos.

Esses resultados sugerem que as estratégias metodoldgicas adotadas, como
0 uso de simulacdes com o software Tracker e a integracdo entre conteudos de
Fisica e Matematica, contribuiram efetivamente para a consolidacdo das

aprendizagens e o desenvolvimento das competéncias propostas.

Grafico 1 — Desempenho dos alunos por competéncia.

100+ Desempenho dos Alunos por Competéncia

mm Pré-teste
EEm Pbs-teste

82%

Percentual de Acertos (%)

B
Competéncia

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.

A analise qualitativa foi fundamentada nas respostas ao questionério de

18




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.11, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v11i1.4163

percepcao e nos registros de observacao realizados durante a pesquisa. Os dados
coletados evidenciam uma percep¢ao amplamente positiva por parte dos estudantes
em relacéo as atividades desenvolvidas com o uso do software Tracker.

De acordo com as respostas obtidas, a maioria dos estudantes apontou que
a utilizacdo do Tracker tornou as aulas mais atrativas e proporcionou uma
aprendizagem mais significativa. Nas questdes discursivas, diversos alunos
relataram que a visualizacdo do gréafico sendo construido a partir do movimento real
do lancamento da bola facilitou a compreenséao da relacdo entre os conceitos fisicos
e matematicos envolvidos, especialmente no que se refere a trajetoria, altura, tempo
e aceleracdo. Essa representacdo grafica em tempo real foi considerada um
elemento-chave para promover a aprendizagem.

No que se refere a avaliacdo da percepcao dos alunos quanto a contribuicéo
do Tracker para o processo de ensino-aprendizagem, foi aplicado um questionario
com escala de satisfacdo de 1 (minima) a 5 (méxima). O Gréfico 2 apresenta os
resultados da questdo 1, que investigou o quanto o uso do software auxiliou na

compreensao dos conceitos de queda livre e lancamento obliquo.

Grafico 2 — Facilidade na compreensao de conceitos com uso do Tracker (Questéo 1).

ig Facilidade na Compreensao com o Uso do Tracker

56%

14}

12

101

NUmero de Respostas

0% 0%
i 2 3 4
Nivel de Satisfacédo (1 a 5)

Fonte: Elaboracado dos autores, 2025.

Conforme mostra o Gréafico 2, nenhum estudante atribuiu notas 1 ou 2,

enquanto 88% deram notas 4 ou 5, indicando um alto nivel de satisfacdo e
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concordancia com a eficicia pedagodgica da ferramenta. Esse resultado reforca a
importancia do uso de tecnologias digitais interativas para favorecer o engajamento
e facilitar o entendimento de conceitos abstratos, conforme defendem autores como
Engelbrecht e Borba (2024) e Lahme et al. (2023).

A anadlise dos dados obtidos na Questdo 2 do questionario de percepcao
refor¢a a contribuicdo pedagodgica do uso de videos na aprendizagem de conteudos
matematicos e fisicos. A pergunta avaliava se a analise dos videos utilizados nas
atividades com o Tracker ajudou os estudantes a compreender melhor os gréaficos
das funcbes quadraticas, especialmente no contexto do lancamento obliquo.

Conforme evidenciado no Gréfico 3, nenhum estudante atribuiu notas 1 ou 2,
o que demonstra um nivel geral de aceitagdo muito positivo. A maior concentracao
de respostas encontra-se nas categorias 4 (24%) e 5 (64%), totalizando 88% de
avaliacbes altamente favoraveis. Esse resultado sugere que a utilizacdo de
representacdes visuais dindmicas foi decisiva para a consolidagdo dos conceitos
relacionados a trajetoria parabolica e aos parametros das fungdes do segundo grau.

Grafico 3 — Contribuicdo da andlise de videos para compreensao de graficos (Questéo 2).

18 Contribuicdo da Anélise de Videos para Compreensao de Graficos

64%

141

12

101

NUmero de Respostas

0% 0%
1 2 3 4 5
Nivel de Satisfacao (1 a 5)

Fonte: Elaboragéo dos autores, 2025.

Tais resultados corroboram estudos como os de Borba e Villarreal (2023), que

defendem que a visualizagé@o de fendmenos fisicos por meio de videos e simulacdes
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digitais promove uma aprendizagem mais concreta e integrada. Ainda, segundo
Rosa e Silva (2024), a articulacdo entre diferentes formas de representacéao (grafico,
algébrico e visual) amplia a capacidade dos alunos de interpretar e aplicar conceitos
matematicos em contextos reais.

Dessa forma, constata-se que o uso combinado de videos, experimentagéo e
tecnologia digital — como o software Tracker — constitui uma pratica didatica eficaz
para o ensino interdisciplinar, despertando maior interesse e compreensao por parte
dos estudantes.

Apds a compreensédo dos conceitos de queda livre e lancamento obliquo, foi
possivel observar que a utilizacdo do software Tracker contribuiu significativamente
para o entendimento dos alunos. A analise dos videos refor¢cou a aplicacéo pratica
da funcdo quadratica, evidenciando a interdisciplinaridade entre os conteudos de
Fisica e Matematica.

O gréfico 4 mostra que a atividade com o Tracker foi bem recebida pelos
estudantes: dos 25 participantes, 84% (21 alunos) atribuiram nota maxima (5) a
afirmacdo de que a atividade tornou a aula mais interessante, e 16% (4 alunos)
deram nota 4. Nao houve respostas nas opcoes de 1 a 3, indicando uma aceitacao

majoritariamente positiva da proposta.

Gréfico 4 — A atividade com o Tracker tornou a aula mais interessante (Questao 3).

- A atividade com o Tracker tornou a aula mais interessante

84%
20
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NUmero de Respostas
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Nivel de Concordéancia (1 a 5)

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.

Observou-se um elevado nivel de satisfacdo por parte dos estudantes em
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relacdo a aula, evidenciado pelo uso inovador do software Tracker. A aplicacdo da
ferramenta tecnoldgica despertou significativo interesse, sendo considerada pelos
discentes como um momento de aprendizagem diferenciado e enriquecedor.

A sequéncia didatica implementada contribuiu de maneira significativa para o
desenvolvimento dos conceitos tanto de Fisica quanto de Matematica. A andlise
comparativa entre o pré-teste e o pds-teste evidencia essa evolugdo conceitual entre
os estudantes. Além disso, destaca-se a relevancia da metodologia adotada,
especialmente o uso da aula expositiva dialogada, que favoreceu um ambiente
propicio a troca de ideias, esclarecimento de davidas e maior participacdo discente.

No que se refere a capacidade de estabelecer relacdes entre os conceitos das
duas disciplinas (Grafico 5), observa-se que 88% dos respondentes atribuiram notas
4 ou 5, o que reforca a percepc¢ao positiva da interdisciplinaridade promovida. Da
mesma forma, conforme apresentado na Grafico 6, 80% dos alunos declararam
sentir-se mais confiantes para resolver problemas relacionados ao movimento
vertical ou obligquo, o que evidencia o fortalecimento da compreensao dos contetdos

abordados.

Grafico 5 — Relacionamento entre as disciplinas Matematica e Fisica (Questéo 4).

Relacionamento entre Fisica e Matematica nas Atividades
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.
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Grafico 6 — Nivel de confianca ao resolver um problema de movimento vertical (Questéo 5).

Sinto-me mais confiante em resolver problemas que envolvem movimento vertical ou obliquo.
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2025.

Apesar do bom desempenho dos alunos apés a aplicagcdo da sequéncia
didatica sempre uma outra situagdo problema pode gerar duvidas quanto a
resolucado, nesse sentido a aplicacdo das atividades gerou resultado positivo, mas
ndo garante total eficiéncia em um desafio apresentado.

No geral, a observacao direta durante a aplicacdo do trabalho e da analise
pratica dos videos, foi observado um engajamento significativo havendo um maior
interesse por parte dos alunos. A atividade de natureza investigativa promoveu uma
maior colaboracdo entre os estudantes com a troca de informacdes, tanto na hora
da gravacéo do video quanto na aplicacéo do software para a resolucao do problema.

No momento em que o Tracker estava sendo aplicado gerado
automaticamente os gréficos de posi¢cdo em fungdo do tempo, surgiram bastantes
discussbes produtivas e questionamentos que contribuiram para uma reflexao
aprofundada sobre os conceitos matematicos e fisicos, assim, cumprindo o objetivo
de desenvolver habilidades investigativas com o uso da tecnologia.

Na discusséo dos resultados quantitativos e qualitativos, convergem para uma
abordagem metodoldgica aplicada com sucesso, na articulacdo entre as disciplinas

de Fisica e Matematica, mediada por uma ferramenta tecnologica e na
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contextualizagdo em situagdes reais.

Com isso a experiéncia validou as propostas de interdisciplinaridade
apontados nas Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) como também no estudo de
funcbes que também é prevista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
aplicacdo da modelagem matematica com a aplicacdo do Tracker contribui para o
alcance dos objetivos propostos pelo o trabalho, promovendo mudancas na postura
dos alunos em resolver situagdes-problema, transformando-os em sujeitos ativos

capazes de construirem seu proprio conhecimento.

4. Concluséo

A pesquisa demonstrou que o uso do software Tracker, aliado a uma
abordagem interdisciplinar entre Fisica e Matematica, constitui uma ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem, no que se refere a compreensdo da fungéo
guadratica por meio da modelagem de movimentos como a queda livre e o
langamento obliquo. A aplicacdo da sequéncia didatica permitiu evidenciar avangos
no desempenho dos estudantes, tanto em aspectos conceituais quanto na
capacidade de interpretacdo de gréaficos e equacdes relacionadas aos fenébmenos
estudados.

Os resultados obtidos por meio dos testes diagndsticos, do questionario de
percepcdo e da observacdo direta revelaram que a utilizagdo de recursos
tecnolégicos em sala de aula desperta interesse dos alunos, além de favorecer o
desenvolvimento de habilidades investigativas e a compreenséo contextualizada dos
conteudos. Observou-se uma melhora na interpretacdo do vértice da parabola, da
trajetoria dos corpos em movimento e da associacdo entre representacdes
algébricas e fendbmenos fisicos.

Dessa forma, conclui-se que a integracéo de tecnologias educacionais, como
o Tracker, com metodologias ativas e praticas interdisciplinares, contribui para tornar
o ensino de fungdes, atrativo e dinamico. Recomenda-se, portanto, a ampliacéo do
uso dessa estratégia em diferentes contextos e contetddo do curriculo escolar,

facilitando uma compreenséo mais sélida e contextualizada para os estudantes.
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