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APRESENTACAO

Caro (a) professor (a),

Este Caderno corresponde a uma oficina de ensino, produto do Mestrado
Profissional em Astronomia pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS),
e fruto do meu trabalho de intervengao pedagdgica no Colégio Modelo Luis Eduardo
Magalhaes, em Feira de Santana (BA). O propdsito é apresentar o caminho percorrido
do planejamento & execugdo da oficina, tendo por finalidade a compreensao acerca
de fungdes matematicas no ambito da Astronomia, bem como exemplificar a utilizagéo
da mesma. Para esse fim, foram utilizados o Roteiro, os temas relacionados a
Astronomia, um experimento e o programa GeoGebra.

O presente material ¢ direcionado aos professores de Matematica que atuam
no Ensino Médio e que desejam abordar o tema Fungdes em uma perspectiva
interdisciplinar, a partir de temas relacionados a Astronomia, mais especificamente o
contetido Orbitas. Objetiva-se, com este produto, contribuir com as praticas docentes
na medida em que se acredita que o uso da referida oficina influencia no ensino-
aprendizagem dos contelidos matematicos, fisicos e astrondmicos. Ainda, por meio
deste material didatico, deseja-se oferecer suporte aos professores, de maneira que
possam promover, junto aos estudantes, uma pratica diferenciada das aulas
tradicionais, na qual atuem como coparticipantes na construgéo dos objetos de estudo
e, com isso, constituam-se protagonistas da produgéo do seu conhecimento.

Por fim, espera-se que este caderno possa servir como proposta metodoldgica
para os professores que desejam aplica-lo em suas aulas, fazendo as adequagdes
que atendam as necessidades e especificidades de sua pratica docente e do publico
com o qual trabalham.

Cordialmente,

Marcus Luiz Lima Amorim



SUMARIO

1 INTRODUGAO 4
2 OBJETIVOS 6
21 OBUETIVO GERAL ...t 6
22 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..vvvvvvvveeviesessssssaessssssssssss s ssssssssssssssssssssssssseos 6
3 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES: PROPOSTAS PARA O ENSINO

DE FUN(;()ES 7
3.1 FASE PRE-OFICINA.....cccoccorrrerrecroorveessssssnssseesssssssssssessssssnsssseessssssnnes 7
311 GOOGLE CLASSROOM ....covvvorvesnrearssisnesisssessasesssssssssessasssssssssssessassssassens 10
312 TREINAMENTO.....cvoooovvvoorssseosssssissssssssssssssssssssisssssssssssssesssssssssssssessnnsses 12

3.1.3  DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPAGEM PARA O EXPERIMENTO USADO NA SIMULAGAO
DAS ORBITAS EM TORNO DE OBJETOS MASSIVOS

314 ELABORAGAO DA SIMULAGAO DO EXPERIMENTO USANDO O GEOGEBRA........... 15
3.1.5  ELABORAGAO DA ATIVIDADE: CONSTRUINDO UMA ESPIRAL........c.vcvvveerrrvrrens 16
32 FASE DE REALIZAGAO DA OFICINA .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseeeeeeee 16
33 FASE DA AVALIAGAO APOS AOFICINA.......vvvoeeeeereeeeeecceersensnee 19
4 REALIZAGAO DA OFICINA 20
41 SEGAOPRINCIPAL ....coooooevesvssssseeeeeessessssssssssssnnsssssssssneee 20
42 ATIVIDADES ESTRUTURADAS DE APRENDIZAGEM.........cocccovvrvrnnenn. 25
5 CONSIDERAGOES FINAIS 27
REFERENCIAS 28
APENDICES 30

APENDICE 1 - COMO FAZER DOWNLOAD E INSTALAR O GEOGEBRA NO
CELULAR ..ottt st et 31
APENDICE 2 - CONHECENDO O GEOGEBRA 34
APENDICE 3 - CONSTRUINDO A SIMULAGAO NO GEOGEBRA....

APENDICE 4 - PLANEJAMENTO DA CONSTRUGAO DE UMA ESPIRAL
APENDICE 5 - DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPAGEM PARA O EXPERIMENTO
USADO NA SIMULAGAO DAS ORBITAS EM TORNO DE OBJETOS
MASSIVOS 43




1INTRODUGAO

Dentre os contelidos matematicos estudados no Ensino Médio, o estudo de
fungbes é, sem duvida, um dos mais imprescindiveis. Sua relevancia pode ser
justificada pelo fato de que o conceito de fungdo é considerado um dos mais
importantes da Matematica e seus aspectos mais simples estao presentes nas nogées
mais bésicas desta ciéncia. E indiscutivel o carater interdisciplinar do conceito de
fung@o. A leitura e interpretagdo de graficos, por exemplo, auxiliam na compreenséo
de certos fendmenos estudados em outras areas do conhecimento, como Fisica,
Quimica, Biologia, Geografia e Astronomia.

A busca por metodologias que atraiam o interesse dos estudantes e melhorem
a qualidade do ensino deve ser uma das preocupacfes dos professores de
Matemética. Por isso, entende-se que abordar contetidos através de oficinas é uma
forma de construir conhecimento, com énfase na agéo, sem perder de vista a base
tedrica. Logo, as oficinas pedagdgicas s&o instrumentos poderosos para o
aperfeicoamento didatico. Trata-se de uma situagdo de aprendizagem aberta e
dindmica, que possibilita a inovagéo, a troca de experiéncias e a construcéo de
conhecimentos. Diferentemente de um modelo mais engessado e baseado na mera
transmisséo de informagdes, o estudo de um tema em oficinas permite a comparagéo
entre experiéncias diversificadas — o que propicia uma abordagem reflexiva dos
desafios enfrentados no processo de ensino e aprendizagem.

Um dos requisitos mais importantes, que deve ser levado em consideragao pelo
professor no processo de ensino-aprendizagem, € desenvolver meios de dinamizar os
contetudos com o propésito de tornar sua assimilagdo mais acessivel para os
estudantes. Assim, a implementagdo de uma oficina com uma sequéncia de
atividades, as quais a partir de problemas reais, explore os principais conceitos
presentes no estudo das fungdes, tem como objetivo relacionar os contelidos
mateméticos aprendidos por meio dos diversos campos cientificos e, também, fazer
com que o estudante consiga articular as informagdes obtidas na escola por
intermédio dos processos que o envolve no dia a dia.

Entende-se que a abordagem de contetdos através de uma oficina tende a
proporcionar uma maior atuagdo dos estudantes na construgdo do conhecimento,



fazendo com que ajam de maneira a aproveitar o que esse espago tem a oferecer. Tal
prética pode possibilitar o desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes que
eles levarao ndo s6 para o trabalho, mas para a vida.

A utilizagéo de equipamentos, modelos didaticos e até experimentos permite
ao estudante uma formagdo empirica que o auxilia no processo de aquisicdo de
habilidades e competéncias importantes para o desenvolvimento cientifico.
Entende-se que a utilizag@o dos objetos de aprendizagem, mais especificamente um
experimento ligado a Astronomia com a utilizagéo do software GeoGeobra, favorece
0 ensino e aprendizagem da Matematica e também de outras ciéncias, uma vez que,
durante as aulas, os estudantes sdo incentivados a se envolver na produgdo do

conhecimento.



1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GERAL

v Aplicar conhecimentos e conceitos basicos de Astronomia como elemento
motivador e de contextualizagédo no ensino de fungdes matematicas aos
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, buscando contribuir para a melhoria da

qualidade do ensino de Matematica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Incentivar o estudo cientifico de fenémenos do Universo visando a difus&o da
Astronomia na escola;

v Analisar situagdes da vida real identificando modelos mateméticos que
permitam a sua interpretagéo e resolugéo; interpretar e criticar resultados no
contexto do problema;

v Utilizar ferramentas de andlise e visualizagdo matematica.



2 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES: PROPOSTAS PARA O ENSINO DE

FUNGOES

Em relagdo a elaboragao da oficina, o trabalho esta estruturado em trés fases

distintas: fase Pré-Oficina; fase durante a Oficina e a fase de Avaliagdo (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Planejamento das Atividades

Fases Descri¢éo
Consiste  nos  passos €  processos
s organizacionais que precisam ser levados em
Pré-Oficina . ok

consideragdo antes da realizagdo da oficina.

Durante a Oficina

Seréo desenvolvidas as atividades relacionadas
ao tema da oficina e as suas inter-relagdes com
os diferentes niveis — individual, grupal e coletivo.

Avaliagdo

Apbs a oficina, na qual seréo feitas as medigdes
dos efeitos, do impacto e do grau de aprendizado
alcancado.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

2.1 FASE PRE-OFICINA

Esta fase concentra-se nos passos e processos organizacionais que precisam

ser levados em consideragdo antes da realizagdo da oficina propriamente dita

(Quadro 3.2) e (Fig.3.1).




Quadro 3.2- subfases do Processo Metodolégico

ETAPAS CONTEUDOS
Publico Alvo
39 estudantes da 22 Série do Ensino Médio
Fungdes Matematicas
Seno/Cosseno/Quadratica/Eliptica/Hiperbolica/
Exponencial
Fisica
Forga Gravitacional/ Energia
Levantamento de Potencial/Cinemética/
Informagoes Dissipagéo de Energia
A Astronomia
:r':;al:;oa Movimento de

Construgao do Experimento

Satélites/Cometas/Orbitas de
Estrelas entorno do Centro da

Galaxia/Buraco Negro

Pesquisa sobre Experimento/prototipagens

Simulagao

Experimento de Poco Gravitacional

[Treinamento para o uso de

GeoGebra

da Oficina

3o de Situagdes P

Elaboragéo, Execugdo e Avaliagdo

Avaliagao

Avaliagdo Qualitativa
Participagao/Compromisso nas
atividades/Execugdo das atividades




Figura 3.1- Diagrama Sequencial da Fase Pré- Oficina

Pesquisa sobre
Experimentos/Prototipagem i '

Fonte: Arquivo pessoal do autor.



2.1.1 GOOGLE CLASSROOM

Na oficina, deve-se utilizar os seguintes ambientes: a sala de aula e 0 Google
Sala de Aula (Google Classroom).

No Google Classroom (Fig.3.2) e (Fig.3.3) o professor podera criar salas de
aulas virtuais. O ambiente virtual é de fundamental importéncia para a oficina, haja
vista que nele o professor podera postar:

v Videos com os contetdos de fungdes;
v Videos sobre o GeoGebra;

v Videos sobre Astronomia;

v Atividades;

v Formulérios;

v Testes.

Figura 3.2 - Vis&o geral do ambiente virtual Google Classroom

DVoulube™  Pesauisar

\7
o .
¥ Google
Sala de Aula

I

Ml o) 004/2:42

V' Video aprovado para enova.educacao.ba.govb.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=W_40mpYdXyk




Figura 3.3 - Sala de Aula Virtual do Google Classroom

= GoogeSaladeaula

1%AnoD Matutno i W 1°EMaluting i [l 1'D\Vespertno
Geometia. Natemdtca/ Geometra Matendtica Geometra
Qakos: Aahnos K2aknos

2 AMatutino

Vatmitcs

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Vantagens
v Esta em Lingua Portuguesa;

v Ha um aplicativo para celular; logo, € possivel fazer todas as atividades

por meio do celular;

v Acompanhamento individual do estudante a partir da sala virtual.

Observagdes
v Para criar as Salas Virtuais no Google Classroom, o professor deve ter
uma conta do Gmail;

v O estudante podera usar qualquer e-mail para ter acesso a Sala
Virtual.
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2.1.2  TREINAMENTO

O treinamento (Quadro 3.3) & uma das etapas mais importantes da fase Pré-
Oficina. A partir dele o estudante se apropriara do programa GeoGebra, conhecendo
o0s seus comandos, suas janelas e as principais construgdes geométricas e graficas
que o programa oferece.

Quadro 3.3 - Planejamento das Atividades

Fonte: Arquivo pessoal do autor




Videos para auxiliar no Treinamento

v Material Didatico (https:/www.geogebra.org/materials);
v' Curso de GeoGebra (https://youtu.be/9-orPBR1TXo);
v GeoGebra Tutorial (https://youtu.be/6mTpn0Xv-GA);

v GeoGebra - Fungdes (https://youtu.be/FIfks4pB4JU).

O professor, por sua vez, devera baixar em seu celular os aplicativos Google
Sala de Aula e o Calculadora Gréfica GeoGebra. Entretanto, necessariamente, tera

que instalar, em seu notebook ambos os aplicativos (Fig. 3.4).

Figura 3.4 - Recursos do Professor

coggle
Y e
conr —— [
SR
- Chromehook (
OB E L R
T
{
e

Fonte: Arquivo pessoal do autor.



Sugestao
v Ao utilizar o Loom - Video Recorder( https:/www.loom.com),
o professor podera criar seus videos abordando os assuntos
de maneira especifica, utilizando as dividas que surgiram

durante as aulas.

Todos os estudantes deverdo baixar em seus respectivos celulares os
aplicativos Google Classroom e o Calculadora Gréafica GeoGebra (Fig.3.5). Porém,
nos chromebooks ndo é possivel baixar programas. Dessa forma, somente sera
possivel instalar extensées dos programas.

Figura 3.5 - Recursos dos Estudantes

Fonte: Arquivo pessoal do autor




2.1.3 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPAGEM PARA O EXPERIMENTO USADO NA SIMULAGAO
pAs ORBITAS EM TORNO DE OBJETOS MASSIVOS

Para a construgao do experimento Pogo Gravitacional (Fig.3.6), abordam-se os
seguintes aspectos, os quais sdo relevantes ao experimento: O que construir? Como

construir? E como utilizar? (Ver apéndice 6)

Figura 3.6 - Experimento Pogo Gravitacional

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

2.1.4 ELABORAGAO DA SIMULAGAO DO EXPERIMENTO USANDO O GEOGEBRA

O objetivo da simulag&o (Fig.3.7) € mostrar como seria a trajetéria de um objeto
que esta no disco de acre¢do e sendo “puxado” para dentro do buraco negro. (Ver

apéndice 4)

Fonte: Arquivo pessoal do autor.



2.1.5 ELABORAGAO DA ATIVIDADE: CONSTRUINDO UMA ESPIRAL

Esta atividade (Fig.3.8) devera ser realizada ap6s as interagdes estudantes —
experimento, estudantes — simulagdo. Ela tem como objetivo reforgar o conceito de
fungdo trabalhado durante as interagdes, por meio da definicéo e propriedades das
fungbes Exponenciais/Seno/Cosseno. Todos esses topicos deverdo ser discutidos
pelos estudantes durante a execugdo da atividade de construgdo da espiral.

(Ver apéndice 5)

Figura 3.8 - Janela do GeoGebra com a Espiral

= GeoGebra  Calculadora Gréfica <

c=Conaa® s sl 1097)

0 neve o
A o o<y
y=33¢% mt)

Linha'de Comando) ; 8

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

2.2 FASE DE REALIZAGAO DA OFICINA

A Oficina ter4 duragéo de 4 horas e 20 minutos (Quadro 3.4), entdo como
qualquer agdo pedagdgica, pressupde planejamento. No entanto, é na execugdo que
a oficina assume caracteristicas diferenciadas das abordagens centradas no professor
e na mera transmiss@o de conhecimento. Para criar um ambiente acolhedor, que
reflita um clima positivo e empolgante, que prenda a atengao e o interesse dos alunos,

deve-se considerar as seguintes etapas e processos (Fig.3.9).



Quadro 3.4 - Etapas da Fase de Realizagéo da Oficina

FASE DE REALIZAGAO DA OFICINA

Etapas

Participantes

Duragao

Segao Introdutoria (boas-vindas e apresentagao). O
objetivo desta etapa & estabelecer um ambiente
acolhedor de aprendizagem e  proporcionar
oportunidades para refletir e dialogar sobre os principais

tdpicos da oficina;

Todos

10 min.

Segéo Principal (apresentagao do conteudo).
Este € o momento de exposicdo tedrica do tema
proposto para a oficina.

Todos

50 min.

Uso do experimento Pogo Gravitacional.
Simulagéo das ¢rbitas de corpos celestes em torno de

objetos massivos.

Em quarteto

1h 40min

Aplicagdo e Discussdo da simulagio do

experimento usando o GeoGebra.

Todos

20 min.

Aplicagdo e Discussdo da atividade: Construindo
uma Espiral.

Avaliagdo Qualitativa (resumo e encerramento)

v Discussdo dos materiais produzidos pelos
estudantes, avaliar o progresso obtido em
relagdo ao aprendizado/ou obtengdo de
aprendizados significativos;

v Resumo de aprendizados significativos obtidos
na oficina;

v Avaliagéo da oficina.

Em dupla

Todos

40 min.

40 min.

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Figura 3.9 — Diagrama Sequencial da Fase da Realizacao da Oficina

, (st sl e S S RIS

relaca ativi

Fonte: Arquivo pessoal do autor.



Sugestédo
v Proporcionar oportunidades para que os estudantes fagam
perguntas de esclarecimento ou expressem suas

preocupagdes antes de comegarem as atividades.

2.3 FASE DA AVALIAGAO APOS A OFICINA

Entende-se que, durante e apos a oficina, o professor mediador tera adquirido
um grande leque de informagdes que favorecera a avaliagdo de todo o processo.
Cabera ao mesmo fazer uma andlise sobre a oficina utilizando estas informagées,
observagdes e contribuicdes dos estudantes, sem perder de vista suas proprias

observagdes, consideracdes e pareceres.

Figura 3.10 - Esquema da fase da avaliagéo apds a oficina

Verificagdo do Impacto dos Resultados
na Aprendizagem

Fase de Avaliagéo apds a Oficina

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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3 REALIZAGAO DA OFICINA

Na oficina, tem-se uma situagdo de aprendizagem aberta e dinamica, que
possibilita a inovagdo, a troca de experiéncias e a construgdo de conhecimentos. Por
meio desta, o aluno se torna o agente de sua formagdo, com ideias prévias e
experiéncias diversas. Cabe ao professor o papel de investigador social e organizador
do trabalho didatico.

Tudo comega pela “Segéo Introdutdria”, na qual é apresentada a proposta da
oficina, e pela “Seg&o Principal”, na qual os contetidos a serem abordados na oficina

s&o apresentados.

3.1 SECAO PRINCIPAL

» O primeiro tépico abordado sera as Conicas (Parabola, Elipse e Hipérbole)
(Fig.4.1):

o Definigéo;
¢ Elementos;

o Equagdes canonicas.

Figura 4.1 — Conicas: Parabola, Elipse e Hipérbole

Hiperbole

Parébola

“

Elipse ‘

A

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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»  Um pouco de Historia.
v Desenvolvimento de uma breve abordagem sobre: Tycho Brahe e Johannes
Kepler;

v Exibicdo do video sobre as leis das orbitas (Fig.4.2).

Figura 4.2 - ABC da Astronomial Kepler

-

ASTRONOMIASE

Fonte : https://www.youtube.com/watch?v=6{XN_1Xt20M8&list=PL786495B96ABOCC3C&index=12

»  Leidas Orbitas (Primeira Lei de Kepler)

Nesta abordagem matematica, voltou-se a discutir com os estudantes sobre a
definicdo e os elementos da elipse, porém, sem aprofundamento em relagéo a
obtengéo da férmula do raio (r), uma vez que ocorreria um desvio dos objetivos
propostos para a oficina (Fig.4.3).
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Figura 4.3 - Classificagio das Orbitas

y _a(1-e?)
" (1+ecos6)

8

o e=0,atetoriaé ccular,
#0<e<1, 6umaelipse
% ¢=1, 6 umapardboly;
4 ¢ 1,6 uma hipérbole.

Fonte: FILHO; SARAIVA, 2014, p.78.

»  Mais um pouco de Histdria

v Deve-se falar brevemente sobre: Isaac Newton;
v’ Forga Gravitacional.

Proporcionar uma discusséo sobre determinagdo das 6rbitas em um campo de
forgas gravitacionais a partir da conservagéo da energia € da conservagdo do

momento angular.

v Com base na discussao sobre energia, realiza-se a classificagdo das orbitas.

»  Simulagdo das Orbitas.

v Proporcionar a exibicdo de um video sobre a Simulagéo das ¢rbitas de um
grupo apertado de estrelas, proximo ao buraco negro supermassivo, no
coragdo da Via Lactea (Fig.4.4).
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Figura 4.4 - Simulagao das ¢rbitas de um grupo apertado de estrelas proximo ao buraco negro
supermassivo no coragdo da Via Lactea.

Fonte: ESO< https://www.eso.org/public/videos/eso1825f/>
Crédito: ESO/L. Calgada/spaceengine.org

»  Forga Gravitacional e velocidade de escape.

v Quer que desenhe: é uma série destinada a explicar, de uma maneira

simples, direta e bem-humorada, vérios fatos da Ciéncia (Fig.4.5).

Figura 4.5 - Imagem de exibicdo do video Gravidade

UER QUE DESe NHe ?

(- envigAdE

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=jSSVmJItv8E&t=146s
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v Forga Gravitacional: de Newton a Albert Einstein (Fig.4.6).

Figura 4.6 - Além do Cosmos: O Espago (Dublado) Documentario National Geographic

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=nJJGZny5un0&t=882s

Apbs o video, realizar uma discusséo sobre deformagdo do tempo-espago e

sobre campo gravitacional (Fig.4.7).

Figura 4.7 - llustragdes deformagdes do espago - tempo

Sun Neutron star Black hole

|

Fonte : https://www.pinterest.cl/pin/482377810069014296/
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Fazer a comparacéo entre a deformagéo do espago-tempo e a simulagéo feita
no GeoGebra (Fig.4.8).

Figura 4.8 - Comparagao deformagéo espago - tempo

Representacéo de
um Buraco Negro

Representacéo feita
no GeoGebra

Fontes: Arquivo pessoal do autor / adaptagdo:
https:/lodiferencialdafisica.files.wordpress.com/2015/08/singularidade.jpg

3.2 ATIVIDADES ESTRUTURADAS DE APRENDIZAGEM

»  Uso do experimento

A utilizagéo do experimento Pogo Gravitacional (Fig.3.9) tem o propdsito de
associar teoria e pratica. Assim, possibilitara aos estudantes momentos Unicos de
contato pratico com o contetido que sera abordado.

Figura 3.9 - Explicando e usando o experimento/prototipagem

Fonte: Arquivo do autor.
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v Promover discussdes para, na sequéncia, mostrar o funcionamento do

experimento;

v Deformagdo do espago-tempo, forga gravitacional, energia - classificagdo das

drbitas, velocidade de escape e espiral.

» A seguir, desenvolver a atividade sobre a construgéo de uma espiral. Nestas,
cabe ao professor:
v Proporcionar oportunidades para que os estudantes fagam perguntas;

v Descrever os objetivos especificos da atividade de aprendizagem.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A oficina extrapola o estudo da fundamentagao tedrica e potencializa os sujeitos
nas suas capacidades emocionais e intelectuais, possibilitando a produgéo de bens
culturais. Esse procedimento metodoldgico de trabalho é uma forma da realizagdo do
processo ensino-aprendizagem, privilegiando a interagdo dos suijeitos entre si e com
o0 contexto, bem como o exercicio de habilidades imprescindiveis as pessoas que
atuam em diferentes espagos no mundo contemporéneo. Dentre as habilidades,
destaca-se: autonomia, flexibilidade, expressao oral, criatividade, trabalho em grupo,
dentre outras. Além disso, durante a execugédo da oficina, o professor tanto ensina
quanto aprende. Ensina, certamente, contetidos formais sob sua mediagdo; aprende,
porque, como se sabe, essa mediagdo ndo € automatica, mas supde uma construgéo
cognitiva individual de cada aluno e aluna, favorecido (a) pelo trabalho coletivo.

A oficina, embora elaborada, a principio, visando estudantes do 2° ano do
Ensino Médio, pode ter a sua estrutura e procedimentos desenvolvidos adaptados,
possibilitando a sua utilizagdo em outras sequéncias e, também, em outros anos do
Ensino Médio. Enquanto autor, considerando a experiéncia pessoal de aplicagdo da
oficina, pude notar que o ensino das Fungdes Exponenciais e Logaritmicas, que era
questionado pelos alunos por ser visto apenas como um conteido de dificil
compreens&o, desmotivador e sem elo com o cotidiano, tornou-se mais interessante
a partir da abordagem de fenémenos astrondmicos que, até entdo, para a maioria,
nao tinha nenhuma correlagdo com os contelidos. Acredita-se que essa experiéncia
foi muito gratificante e significativa para todos os envolvidos, sendo que todos os
objetivos propostos foram alcangados.
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APENDICE 1 - COMO FAZER DOWNLOAD E INSTALAR O GEOGEBRA NO
CELULAR

INSTRUCOES

Passo 1:
No seu smartphone, com sistema operacional Android, va até a Google Play

Store e clique no seu icone correspondente na érea de trabalho. (Fig.1)

Figura 1 - Imagem do app onde baixar o GeoGebra

© M 4 oo Ovddi10:32

Q Pesquisar apps

WhatsApp Reldgio PIayStore Fotos

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Passo 2:
Depois de abrir a loja de aplicativos, va até a sua barra de pesquisa e digite
“GEOGEBRA". (Fig.2)

Figura 2 - Imagem do app onde baixar 0 GeoGebra 2

= Google Play

PAGINA INICIAL JOGOS FILM

MAIS PESQUISADOS CATEGORIA

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Passo 3:
Sera exibido, para vocé, uma selegdo de aplicativos similares, porém, escolha

0 “Calculadora Grafica Geogebra’, clicando sobre ele e, na proxima janela que se
abrir, clique entdo em “Instalar” (Fig. 3).

Figura 3 - Imagem da selegéo do programa GeoGebra
O W 4 @ 06:44
< geogebra A
Calculadora Grafica GeoGeb...
N International GeoGebra Institute

[ ]
4,6+ (19.316 =) - 1 milhao +

Ge ora

M ¥ior Everyone

Dynamic

Do o

INSTALAR

l MAIS INFORMAGCOES ]

Vocé também pode gostar de MAIS

GeoGe- H Grapher : Calcula- H Gra

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Passo 4:
Feito isso, o Android se encarregara de introduzir o aplicativo GeoGebra no

seu smartphone e, em questdo de minutos, vocé ja podera utiliza-lo.
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APENDICE 2 - CONHECENDO O GEOGEBRA

0 GeoGebra é um software matematico para se trabalhar Geometria, Algebra
e Aritmética. Para tanto, na “Area de Trabalho” ha duas janelas: a janela algébrica /

Campo de entrada e a janela geométrica. (Fig.1).

Figura 1 - Imagem da janela do GeoGebra

e oviadoss]
= 2 <
. Janela Geométrica
+8715561-1i-41 11521710 2 a4 6 8
-2
-4
H & v
Janela Algébrica / Campo de
Entrada

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

BARRAS DE FERRAMENTAS
H4, basicamente, 4 (quatro) barras de ferramentas:

=123 > E a barra algébrica. Com ela podemos digitar diretamente no
Campo de Entrada as fungdes polinomiais, exponeciais € modulares (Fig. 2).

Figura 2 - Imagem dos comandos do GeoGebra

x 2 z TC 7 8 o > -
az a® ~/ e a 5 6 -+ - / deletar
< > = = 1 2 3 = <=
C ) lal o < > € 4—— Enter
<] O (-

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Alguns Elementos da Barra 123:
» & — elevar ao quadrado.
Ex.: Ao digitarmos ‘X" e depois “a?’ teremos “x?".
»  a—elevar aum nimero qualquer .
Ex.: Ao digitarmos “x" e depois “a® poderemos elevar ‘X" a qualquer niimero.

»  la| - fungdo modular.

= f(x) > E a barra das Funcées. Ela contém varios modelos de fungdes (
sen, cos,tg, log) (Fig.3).

Figura 3 - Imagem dos comandos do GeoGebra

TG
sen cos g =N L] =3 =
arcsen arccos arctg < > B -
In logao Iloge £ 3 g i
e> 1 /S an = > <=

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

= ABC - E a barra para Inserir Textos (Fig. 4).
Figura 4 - Imagem dos comandos do GeoGebra

H ~
@ |

ABC

a s d f g h j kK I ¢ a o

Fonte: Arquivo pessoal do autor.



= afy - E abarra para Inserir Simbolos (Fig. 5).

Figura 5 - Imagem dos comandos do GeoGebra

—a

= > ~
@ |
apy
b <o e P b v e [ o TU
a o & ¢p vy n &g K A
= Z X Y w B VvV pn
» ; < > =X
Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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APENDICE 3 - CONSTRUINDO A SIMULAGAO NO GEOGEBRA

Para construir a simulagdo no GeoGebra, sera utilizada a curva parametrizada
e, também, uma superficie de revolugdo obtida através da multiplicacdo de duas
matrizes (matriz de rotagéo e a matriz da curva parametrizada).

A matriz da transformagéo linear que gira um vetor qualquer em torno do eixo
0z em um angulo { no sentido anti-horario é dada por:

(cos(ﬁ) —sen(f) 1)

sen(f) cos(B) 0
0 0 0

Rotacionando a curva parametrizada
Dada a curva parametrizada
(a*e™(-0.5t) *(cosi(t), a*e™(-0.5t) *sen(t), -t) (2).
Tem-se que a parametrizagdo da superficie de revolugdo para a rotagdo em
torno do eixo Oz pode ser obtida multiplicando as matrizes (1) e (2) do seguinte modo:
(cos([)’) —sen(p) 0) a e « cos (t)

sen(B) cos(B) 0 |X| qxeC0% xgen (t) | =
0 0 1 —t

a* (6003 x cos(t) * cos(B) —a* (e05V) x sen(t) * sen(B)

ax (eC05Y) x cos(t) * sen(p) — a * (e05) x sen(t) * cos(P)
-t

Observagéo: Note que ha duas variaveis t e p.

0 comando do GeoGebra que gera superficie tem a seguinte estrutura:

Superficie[<Expressdo>, <Expressdo>, <Expressdo>, <Varidvel 1>, <Valor
Inicial>, <Valor Final> <Varidvel 2>, <Valor Inicial>, <Valor Final>]. Logo, a
parametrizagdo da superficie ficara assim (digite no Campo de + Entrada):

Superficie (a* (e039) * cos(t) * cos(B) — a* (e05V) x sen(t) * sen(B) ,a
(e05Y) x cos(t) * sen(B) — a  (e05*V) x sen(t) * cos(B) ,~t,t,—m,7,$,0,81 )

Observagéo: temos-n<t<sn e 0<p<8n.

Inserido os resultados encontrados nos calculos para o GeoGebra:

Criar o parametro a.

Criar o controle deslizante para o pardmetro a na Janela de Visualizagdo.
(Fig.1)



Figura 1 - Imagem dos comandos do GeoGebra

GeoGebra Calculadora Grafica

A SN A

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Sugestdo: 1< a < 70 (adotar essa variagdo para a).

0 comando do GeoGebra para gerar a curva (Fig. 2).

A parametrizagéo da curva ficara assim (digite no Campo de + Entrada):

Curva (a*e"(-0.5t) *(cos(t), a*e*(-0.5t) *sen(t), -, 0,10).

Figura 2 - Imagem dos comandos do GeoGebra

g

Cunainplt] it N

Curlmlet |

Gt oo, O

bOO& N (=

0r 0k, o v |

comandoparageraracurva :

b

o, veige s o e comandy:
an

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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0 comando do GeoGebra para gerar a superficie (Fig. 3).

A parametrizagéo da superficie ficara assim (digite no Campo de + Entrada):

Superficie (a* (e059) x cos(t) * cos(B) — a* (€05) x sen(t) * sen(p) ,a
(e03Y) x cos(t) * sen(B) — a  (e05V) x sen(t) * cos(B) ,—t,t,—m,7,8,0,81 )

Figura 3 - Imagem dos comandos do GeoGebra

+
=
-

eomnde ar et e

L TN R O T | e e [ e e I

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Observagdo: Para visualizar a curva e também a superficie & necessario abrir

ajanela 3D.
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Procedimento para abrir a janela 3D. (Fig.4):

Figura 4 - Imagem dos comandos do GeoGebra

XN
ES
Jo)
1l

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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APENDICE 4 - PLANEJAMENTO DA CONSTRUGAO DE UMA ESPIRAL

Para a realizagdo da atividade Espiral, o grupo de estudantes devera se

organizar em duplas através do processo de auto-selecdo. Assim, devem formar

grupos de acordo com suas afinidades. As atividades com o celular ou o chromebook

devem ser realizadas em dupla. O objetivo é trabalhar definigdo e propriedades das

Fungdes, Fungao Exponencial/Seno/Cosseno para a construgdo da Espiral.

Na construgéo da Espiral, por meio do chromebook (Fig.1), deve-se criar:

v Os parédmetros a e b;

v Os controles deslizantes para os pardmetros a e b na Janela de Visualizagéo.

Figura 1 - Construgéo da Espiral com o aplicativo GeoGebra

= GeoGebra  Calculadora Gréfica {E
B [ - %
0,
@ 0
0
/. ] 27
|
Linha de,Comando
Fonte: Arquivo pessoal do autor.
Para a parametrizagéo da Espiral (Fig.1), segue um breve tutorial.
v Na Linha de comandos (+ Entrada) digite:

Curvala®e"(b*t)*cos(t),a*e"(b*t)*sin(t),t,0,9pi] e pressione Entre. O asterisco (*)

representa a operagdo de multiplicacéo e o acento circunflexo (*) poténcia (e

éabase, betsdoos

expoentes);

v Movimentar os controles deslizantes dos pardmetros a e b para obter as

espirais logaritmicas para varios valores de a e de b;

No aparelho celular, os passos s&o os seguintes (Fig. 2) e (Fig. 3):



v' Criar os parametros a e b;
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v Criar controles deslizantes para os pardmetros a € b na Janela de Visualizagéo;

v Conforme figura abaixo, aperte 1 e, logo depois, 0 2.

Figura 2 - Esquema da parametrizagdo da Espiral pelo GeoGebra

= GeoGebra Calculadora Grafica

= GeoGebra Calculadora Grafica

Ferramentas Basicas

oA +g\1 e |

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 3 - Passos da criagdo de uma Esplral utilizando o GeoGebra no aparelho celular

< Procurar em Fung:

Assintota

CampoDeDirecses

Curvalmplicita

Curvatura

+  Curva®)

123
Estatfstica
x

ylzln@7]ls]lo]=
Funcdes e Calculo o e P ) I
GeoGebra <lol=1=B12151-=
Geometria C ) ko, o = E

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

o

o

CirculoOsculado,

Goeficientes

CombinarExp; ZesTrigonog
metric /

Curva:

iaimbaneie =
Todos os Comandos

conees 2 \
Diagramas @

<
-—

Antes da parametrizagdo da curva, formando a Espiral, deve-se executar as

configuragdes pontuadas na figura 4. Logo depois, parametrizar a curva:

v Na Linha de comandos (), digite: Curvafa*e(b*)*cos(t),a*e"(b*t)*sin(t),t,0,9pi]
e pressione Enter. O asterisco (*) representa a operagéo de multiplicagéo e o



)

acento circunflexo (*) representa a poténcia (¢ € a base, b e t sdo os
expoentes);

v Movimentar os controles deslizantes dos parametros a e b, para obter as
espirais logaritmicas para varios valores de a e de b;

v Feedback e avaliagdo do aprendizado: nessa fase, o educador devera fazer a
discussdo do material produzido pelos estudantes e avaliar o progresso obtido

em relagdo ao aprendizado ou obteng&o de aprendizados significativos.

Figura 4 - Esquema comparativo entre a parametrizagao e a Espiral

— a=06 8
i
+ \Curva(a-eb"-cos(t),a x b=04 | &
.—ﬂ——“——
ABC 6 -4 RERy R Ty A )

ertyuilo

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Finalizada a etapa, tem-se a avaliagdo final, que pode abranger os seguintes
passos:
v Pos-teste (sugestdo);
v Avaliagdo qualitativa;
v Resumo e enceramento: aqui, deve ser feita uma ligag&o entre os objetivos e
os resultados originalmente esperados da oficina; e o resumo de aprendizados
significativos obtidos através da oficina.
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APENDICE 5 - Desenvolvimento de prototipagem para o experimento usado na
simulagdo das drbitas entorno de objetos massivos

Nesta subsecdo, aborda-se aspectos relevantes sobre o experimento: O que

construir? Como construir? E como utilizar?

0 que construir?

Para responder esse questionamento, deve-se entender o que o experimento
tentara representar. Com o experimento, pretende-se simular ¢rbitas (elipticas,
parabdlicas e hiperbdlicas), entéo, para isso, precisa-se do conceito de gravidade. De
acordo com as leis do movimento de Newton, a gravidade é responsavel por prender
objetos a superficie de planetas e, também, por manter objetos em ¢rbita em torno
uns dos outros.

Usando a definicdo dada pela Teoria da Relatividade Geral (usa-se apenas a
definicdo), temos que: A Gravidade ndo é uma simples forca atrativa entre corpos que
possuem massa, mas que ela é uma consequéncia direta da curvatura do espago-
tempo causada pela presenga de massa ou energia (MAIA, 2009).

Baseando-se nas definigbes de orbitas e gravidade, tem-se que um
experimento que se encaixa com os objetivos dessa etapa da oficina é o pogo
gravitacional. Fazendo-se uma pesquisa rapida na internet, tem-se alguns exemplos

(Fig.1). Assim, identifica-se o que construir.

Figura 1 - Imagens de pocos gravitacionais

Poco Gravitacional - Gramado. Poco gravitacional (Museu da PUG/RS)

Fontes: Gravidade Visualizada: https://www.youtube.com/watch?v=I-BVKHRLPfo
Pogo gravitacional (Museu da PUC/RS) : https://www.youtube.com/watch?v=kcQyqMxB3y8

Pogo Gravitacional - Gramado https://www.youtube.com/watch?v=KRIm0YpXuRM
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Com o que construir?

Observando os varios exemplos de pogos gravitacionais da internet, pode-se
notar que o material empregado na sua construgao ou é fibra de vidro ou € uma malha.
Com base nessa informagdo, tentou-se a construgdo com os 2 (dois) tipos de

materiais. Segue um breve relato das tentativas de construcéo do experimento.

v Usando fibra de vidro
Construir o experimento usando a fibra de vidro seria a escolha mais légica,
pois o experimento feito com esse material ndo apresentaria muito atrito durante a
simulagdo e, também, ficaria muito bonito. Contudo, trabalhar com este material
requer experiéncia, cuidados com 0 manuseio, além de outras especificidades. Depois
do fracasso do segundo protétipo, essa ideia foi descartada. Vale salientar que foram

feitos alguns orgamentos em casas especializadas, porém, o custo seria alto.

v Usando malha

A construgdo usando malha foi mais adequada, uma vez que este é um material
facil de manusear. Entretanto, no experimento feito com malha, tinha-se muito atrito,
0 que atrapalhava a simulagéo.

Por sugestao, foi utilizado outro material, semelhante a um tecido plastico. Ele
apresentava baixo atrito, porém, era muito dificil produzir a deformagdo necessaria
para a simulagéo.

Ao final, mesmo testando todos esses materiais, optou-se por usar uma bateia’
de aco para a construgao do experimento.

E importante salientar que esse breve relato deve ser encarado como uma troca
de experiéncias e ndo como uma imposi¢ao quanto ao material a ser utilizado.

E como utilizar?

Antes de descrever o processo de utilizagao do experimento, faz-se necessario
uma observagao sobre o experimento construido usando a bateia. Pode-se notar que

a configuragdo geométrica associada ao experimento é diferente da configuragéo

" Utensilio usado na minerag&o em pequena escala, geralmente em depositos de sedimentos em
cursos de 4gua, para a obtengéo de concentrados de minérios metalicos.
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geométrica associada ao pogo gravitacional (Fig.2). No entanto, o experimento feito
com a bateia cumpre, de forma satisfatéria, o seu objetivo.

Figura 2 - llustragdo comparando deformac&o provocada por buraco negro e o experimento

Fontes: Arquivo pessoal do autor / adaptagéo:
https:/lodiferencialdafisica.files.wordpress.com/2015/08/singularidade.jpg

A finalidade do experimento é promover debates, retomar conceitos
trabalhados durante a oficina, sanar davidas, introduzir e discutir novos conceitos e,
assim, consolidar a aprendizagem. O roteiro para a utilizagdo do experimento seguira
0s seguintes passos:

1. Mostrar o experimento e, através de perguntas, chegar a conclusao que
ele representa a deformagéo do espago-tempo. Entdo, questionar aos
estudantes qual é a consequéncia desse fato;

2. A partir da resposta dos estudantes, falar sobre Forga Gravitacional;

3. Relembrar aos estudantes a determinagéo das orbitas num campo de
forgas gravitacionais a partir da conservagéo da energia;

4. Depois dessas discussdes, pegar 2 esferas de ferro e langa-las da
seguinte forma: a 12 com forga suficiente para que ela saia do
experimento e a 2% com forga suficiente para que fique rodando dentro
do experimento. Ap6s executar essas ages, discutir sobre energia

potencial e velocidade de escape.
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5. Discutir o movimento da 2% esfera usando a questdo do atrito e das
orbitas fechadas. A partir dessa discuss&o, aborda-se o tema espiral e,

na sequéncia, conceitos de funcées.

6. Antes do inicio da atividade de espiral, deixar os estudantes “brincando”
um pouco com o experimento. Aproveite o clima Iudico para fazer

intervengdes.
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Feira de Santana, 13 de ‘ag}s!o de 2020

Prﬂm 43 Banca de Av)aliagéo:
Prof. Dr. Mafildo Geraldéte Pereira (OFIS-UEFS)
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Membro Internc o Mestrad Profissional em Astronomia:
Prof. Dr. Nazareno Getter Ferreira de Medalros (DFIS.UEFS)
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Membro Externo - Convidado;
Profa. Dra. Selma Rozane Vieira (IFBA-Vitoria da Conquista)




