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1. APRESENTACAO

Inaugurada em 2001, a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Prefeito Williams de Sousa Arruda fica localizada no bairro dos Cuités, em Campina
Grande. Até o ano de 2018, nossa escola ofertava o Ensino Fundamental I, o Ensino
Fundamental Il, o Ensino Médio e a Educacao de Jovens e Adultos. Ja no corrente
ano, a referida escola passou a ser Escola Cidada Integral hibrida (com Fundamental
Il e Médio na parte integral, e Educacdo de Jovens e Adultos no turno da noite),
passando a designar-se Escola Cidada Integral Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Prefeito Williams de Sousa Arruda.

Todos os diagnoésticos realizados em nossa escola, no corrente ano e em anos
anteriores, a nivel interno e externo, mostram-nos que o desempenho dos alunos na
area de Matematica esta aquém do satisfatério. As razdes para isto sao diversificadas,
porém destaco duas: (1) uma formacgao no Ensino Fundamental | deficitaria e (2) falta
de valorizacao, por parte do corpo discente, do que a escola tem a oferecer, isto €, do
conhecimento. Ambos esses problemas nao sdo especificos de nossa localidade e
nem sao tampouco pontuais, e ndo podemos considerar que um esta desconectado
do outro enquanto causa e efeito ou até mesmo como relagéo de alteracdo mutua.

Pesquisas que realizamos com moradores do bairro mostram que a
comunidade que reside nos Cuités é essencialmente formada por pais/maes que
possuem baixos salérios e baixa escolaridade: 63% ganham até um salario minimo e
49% ou ndo estudaram ou estudaram até no maximo o 5° Ano do Ensino Fundamental
|. Esses fatos intensificam a desvalorizac&o do estudo, tdo presente em nossa escola.
Os nossos alunos carecem de exemplos em suas vidas, e tal caréncia fomenta o
advento de pontos de vista que carregam consigo a falta de sentido pontual quando
se contempla a centralidade do processo de ensino-aprendizagem e seus elementos
adjacentes.

Por outro lado, apesar dos grandes obstaculos, podemos realizar uma pratica
pedagdgica diversificada e mais inclusiva, que traga consigo elementos que possam
desfalecer parte desses problemas e que abra portas, revelando novas alternativas e
novos caminhos. Foi pensando em alguns desses elementos, mais especificamente
em dois deles, que resolvemos implementar o projeto em questdo. O primeiro desses

elementos é a aproximagéao dos conteudos lecionados com o cotidiano dos alunos. O
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segundo surge quando ndo perdemos de vista a importancia do conhecimento

enguanto conhecimento, como algo estruturante e que pode (e deve) permear nossa
personalidade, fazendo-nos transcender o comum e tendo potencial para ser
determinante em nossa busca pela realizacdo pessoal e profissional. Assim, nosso
projeto, trabalhando com métodos cientificos para realizar medi¢cdes indiretas,
possibilita a aproximacéao entre conteidos matematicos e cotidiano bem como mostra
como a Matematica nos possibilitou conhecer melhor o mundo do qual fazemos parte,

moldando nossa prépria visdo do cosmos.

1.1. Dados das avaliagbes da escola trabalhados

Em nosso projeto, trabalhamos varios descritores nos quais nossos alunos
tiveram baixo rendimento nos ultimos anos. Almejamos, dessa forma, dentre outras
melhorias no processo de ensino-aprendizagem, elevar a nota do Williams de Sousa
Arruda no IDEB, IDEPB e demais avaliacfes externas que porventura venham a
ocorrer. Abaixo, podemos conferir como tem se saido nossa escola no IDEPB nos

tltimos anos.

Quadro 01 — Dados do IDEPB

IDEPB (Fu'nQamentaI e 2017 2018
Médio)

Lingua Portuguesa > Ar'19 > 01 411

32 Serie 4,99 4,37

Matematica 9° Ano 518 4,39

32 Série 4,10 4,07

Fonte: Autor.

Podemos notar, observando os dados expostos no Quadro 01, uma queda nas
notas nos ultimos anos, tanto em Lingua Portuguesa como em Matematica, queda
esta a que atribuimos varios fatores, tais como aumento da evasdo, reforma
problematica pela qual nossa escola passou em 2018 e até mesmo o desinteresse
dos alunos pelos estudos, fruto de um complicado emaranhado de causas e efeitos,

gue abarcam desde questdes emocionais e cognitivas até questdes culturais.
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1.2. Descritores trabalhados

Sao vérios os descritores que trabalhamos ao longo da execucdo de nosso
projeto. Além disso, habilidades presentes na BNCC como “resolver e elaborar
problemas, envolvendo célculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias
digitais” (BRASIL, 2017, p. 311), além das habilidades EFO8MA1l, EFOS8MA13,
EFO9MAO4, EFOOMAO7, EFO9MA12 e EFO9MA18 (BRASIL, 2017, p. 311-317) e
também competéncias do Avaliando IDEPB tais como “medir grandezas” ou “utilizar
procedimentos algébricos” (PARAIBA, 2016, p. 34) foram muito exploradas. Abaixo,

podemos conferir a lista de descritores.

1.2.1. Lingua Portuguesa
e D9: Identificar o tema central de um texto;
e D10: Distinguir fato de uma opiniéo;
e D11: Interpretar textos nao verbais e textos que articulam elementos verbais e

nao verbais.

1.2.2. Matematica

Nono Ano

e D10: Resolver problema utilizando razfes trigonométricas no triangulo
retangulo;

e D22: Identificar fracdo como representacdo que pode estar associada a
diferentes significados;

e D25: Efetuar calculos que envolvam operagcfes com numeros racionais (adi¢ao,
subtracao, multiplicacao, divisao, potenciacao);

e D27: Resolver problema que envolva porcentagem;

e D30: Resolver problema que envolva equacéo do 1° grau.

Primeira Série do Ensino Médio

e D11: Resolver problema envolvendo Teorema de Tales;
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D12: Utilizar as relacbes métricas do triangulo retangulo para resolver
problemas significativos;

D17: Resolver problema envolvendo semelhanga de triangulo;

D21: Resolver problema utilizando relagbes entre diferentes unidades de
medida;

D45: Resolver problema com numeros racionais envolvendo as operacdes
(adicdo, subtracéo, multiplicacéo, diviséo, potenciagéo);

D46: Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa,
entre grandezas;

D54: Resolver problemas envolvendo o calculo de porcentagem.

Observacdo: Atualmente, nossa escola ndo possui turma de 32 Série do Ensino Médio

na parte integral. Portanto, ndo citamos descritores de tal turma.
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2. JUSTIFICATIVA

“Como os cientistas calculam a distancia da Terra até o Sol ou o didmetro do
Universo Observavel? Como podemos calcular a altura de uma montanha?”. Essas
sdo, muitas vezes, algumas das davidas que nossos alunos trazem para sala de aula.
E sdo duvidas pertinentes, tendo em vista que muitas dessas medicdes envolvem
observacfes sistematicas nem sempre simples, calculos complexos e métodos nao
td0 Obvios. E importante lembrar, também, que muitas dessas medidas s&o
estimativas ndo muito precisas, o que nos releva a complexidade e dificuldade no
processo de realizacdo de certas medidas e, por conseguinte, de compreensao delas.

Além disso, estamos vivenciando um periodo em que teorias da conspiragao,
impulsionadas pelas redes sociais e, em sua maior parte, fomentadas pelo
desconhecimento do poderio da ciéncia e da Matematica, tém adquirido intensa forca
e muitos seguidores. Teorias como a nao ida do homem a Lua e, mais recentemente,
a da Terra plana, evidenciam nédo apenas o desconhecimento de métodos e fatos
cientificos como também um nivel muito baixo no poder de andlise de parte
consideravel das pessoas. Dessa forma, partindo de uma problemética mais geral até
chegar numa especifica, este projeto surgiu com o intuito de apresentar para os alunos
alguns métodos cientificos utilizados em medi¢des indiretas, possibilitando uma
aproximacdo da Matematica e do cotidiano e mostrando como ela nos ajuda a
compreender o0 mundo a que pertencemos. Para tanto, ferramentas da Matematica e
da Fisica foram utilizadas, como conceitos relacionados as relacbes métricas no
triangulo retangulo, paralaxe, espectro de luz e desvio para o vermelho, Teorema de
Tales e alguns outros.

Ao mesmo tempo em que métodos poderosos de medi¢des serdo explorados;
ao mesmo tempo, também, que uma problematica mais geral estara sendo abordada,
alguns dos descritores do IDEPB, nos quais nossos alunos tém demonstrado
dificuldades nos ultimos anos, serdo explorados com o intuito de aperfeicoar o
processo de ensino-aprendizagem e, por conseguinte, elevar a proficiéncia de nossos
alunos no IDEPB e demais avaliagfes externas, tanto em Lingua Portuguesa como
em Matematica. Ademais, um projeto atrativo, e que aproxima a Matemética do
cotidiano dos alunos, contribui certamente para reduzir a taxa de reprovacdo bem

como a taxa de evasao escolar em nossa escola.
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3. OBJETIVOS ALCANCADOS

Todos o0s objetivos elencados no projeto enviado inicialmente foram
alcancados, uns com maior éxito, outros com menor. Além disso, um objetivo adicional
foi alcancado: a producdo de um documentéario abordando o projeto, que pode ser

assistido aqui https://www.youtube.com/watch?v=cFrpgwM-9X8

Em relacdo ao objetivo geral, realizamos ao longo de todo o projeto medi¢des
indiretas diversas e, de fato, de dificil mensurabilidade, como por exemplo altura de
prédios e até mesmo a altura da caixa d’agua da escola, sem mencionar medicfes da
duracdo de eventos que ocorrem muito rapido (piscar de olho, pedra caindo de uma
altura baixa e outros). Distancias astrondmicas também foram muito bem exploradas
por meio do estudo de métodos como o desvio para o vermelho e a paralaxe,
possibilitando-nos refletir sobre teorias da conspiracdo, métodos cientificos e sobre
como a Matematica teve papel importante na formacdo da visdo que temos do
universo atualmente. Algo que estava previsto, no entanto, e que nao foi efetivado, foi
a medicao da velocidade de rotacdo da Terra utilizando varetas e sombras, pois, por
motivos de saude, o professor de Fisica, que especificamente nessa parte daria largo
suporte, teve que deixar a escola (e tal medicdo sO poderia ser realizada, aqui da
Paraiba, nos primeiros meses do ano).

Ja em relacdo aos objetivos especificos, excetuando-se o da velocidade de

rotacdo da Terra, todos foram atingidos:

Compreender algumas das relacbes métricas no triangulo retangulo mais
relevantes e associar tais relagbes com os angulos internos do triangulo
(explorado no episddio do Teodolito);

e Utilizar Regra de Trés com grandezas direta e inversamente proporcionais

(explorado no episddio onde estudamos paralaxe e desvio para o vermelho);

e Conhecer alguns fatos/métodos cientificos importantes (desvio para o
vermelho, paralaxe, semelhanca, efeito Doppler) utilizados em medicdes
indiretas;

e |dentificar padrbes matematicos no jogo A Torre de Hanoi;


https://www.youtube.com/watch?v=cFrpgwM-9X8
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e Analisar mapas da escola e suas respectivas escalas, realizar calculos de

distancias por meio do mesmo e determinar margens de erro;

e Medir distancias e alturas de forma indireta, utilizando paralaxe, teodolito,
semelhanca de triangulos e Teorema de Tales;

e Relacionar a Matematica com nosso dia-a-dia e mostrar como ela molda o
conhecimento que temos acerca do proprio universo e, por conseguinte, que

temos acerca de n6s mesmos.

Evidentemente, esperamos que a melhoria do desempenho dos alunos em
Lingua Portuguesa e Matematica, objetivo transversal e que permeia todo o projeto,
se concretize e seja explicitado quando o resultado das avaliagcbes externas seja

divulgado nos proximos meses.
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4. DESENVOLVIMENTO

A execugao do projeto “Medindo o Impossivel!?” iniciou-se em marc¢o de 2019,
perdurando até outubro. Todas as etapas do projeto abordaram medidas indiretas,
foco do projeto. As turmas nas quais o projeto foi realizado foram 8° A, 9° U, 12 e 22
Séries do Ensino Médio, tendo a participacdo de todos os alunos dessas turmas. A
centralidade de nosso projeto recaiu sobre medidas indiretas, que nada mais € do que
a utilizacdo de uma determinada grandeza, que pode ser medida diretamente, para
medir outra grandeza, que entdo passa a ser medida indiretamente (AKKARI, 2017).

Nos primeiros momentos de execucdo do referido projeto, foram vistos alguns
conceitos importantes, como o de medicao indireta. Exemplos de medidas que sao
calculadas indiretamente a partir de outras foram explorados. Depois desse primeiro
momento, partimos para as diferentes etapas exploratérias do projeto, sequenciadas
como episodios, sendo 07 (sete) ao todo, mais a culminancia, que foi a Gltima etapa.

No primeiro episodio, iniciado na primeira metade do més de margo do corrente
ano, trabalhamos com um instrumento de medida chamado Teodolito, um instrumento
gue serve para medir angulos, tanto horizontais como verticais. Utilizamos o Teodolito
e noc¢Oes de Trigonometria e calculamos a altura da caixa d’agua da escola, altura de
prédios e assim por diante (consultar anexo 01).

No segundo episodio, executado em abril, utilizamos a matematica ludica, mais
especificamente o jogo A Torre de Handi, presente nos materiais do laboratério de
Matematica. Neste jogo, ha varios padrées e, com alguns deles, é possivel explorar a
nocao de medida indireta (anexo 02).

Em maio, realizamos o terceiro episédio do projeto, no qual foi trabalhado
velocidade média. Inicialmente, para a coleta de dados, varios alunos caminharam e
correram na quadra da escola, enquanto outros cronometravam o tempo e anotavam
os resultados. Tudo foi organizado e tabelado. Depois disso, utilizamos mapas de
regibes de Campina Grande e da Paraiba para que pudéssemos calcular,
indiretamente, alguns intervalos de tempo (anexo 03).

No episddio quatro, realizado em junho, trabalhamos com um mapa de nossa
escola capturado do aplicativo Google Earth. A medicao indireta realizada aqui foi
determinar o tamanho real de estruturas da escola a partir da escala indicada no mapa

(anexo 04).
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Ainda no més de junho, iniciamos o episddio cinco. Aqui, utilizamos videos

gravados com os smartphones para calcular, com alto grau de precisdo e
indiretamente, o intervalo de tempo em que certos eventos ocorrem (anexo 05).

Saindo do especifico para o geral, no episddio seis, realizado em agosto e
setembro, dirigimos nosso olhar para o universo e contemplamos toda a sua
imensidao. Para isso, estudamos dois métodos poderosos de medicédo indireta e que
possibilitaram a humanidade ter outra visdo do cosmos. Esses dois métodos sédo o
desvio para o vermelho e a paralaxe (anexo 06).

Em setembro, no dltimo episédio, estudamos como realizar o calculo indireto
de distancias horizontais utilizando semelhanca de triangulos e um instrumento
construido em madeira (anexo 07). Finalmente, no dia 10 de outubro, houve a

culminancia (anexo 08).
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ETAPAS 1°Bimestre | 2° Bimestre | 3° Bimestre
1. Elaboracao do projeto X X
2. Apresentacao do projeto a escola X X
3. Execucéao das atividades X X X X X
4. Escrita do relatorio X X X
5. Socializacao dos resultados X X
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6. CONCLUSAO

Durante os oito meses de execu¢cao do projeto, estudamos e exploramos
diversos métodos de medicdo indireta, que mostraram para os alunos que, em ciéncia,
nada pode vir do nada, que precisamos conhecer melhor os métodos cientificos antes
de acreditarmos em tantas teorias da conspiracdo, a maioria fundamentada no
desconhecimento da ciéncia e no desconhecimento do poderio da propria Matemética.
Os estudantes também puderam ver como a Matematica esta diretamente relacionada
com nosso dia-a-dia e como ela, ao longo da historia, foi moldando o conhecimento
gue temos do universo e, por conseguinte, que temos acerca de n0s mesmos.
Ademais, diluidos nessas vérias etapas, diversos descritores do IDEB e do IDEPB
foram explorados no projeto “Medindo o Impossivel!?”, tanto de Lingua Portuguesa
(nos diversos textos trabalhados e producOes textuais realizadas) como de

Matematica (nas diversas atividades, tanto praticas como teoricas).
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7. ANEXOS

ANEXO 01

Por meio do Teodolito e utilizando a relacdo métrica tangente (D10 e D12), é
possivel medir altura de prédios, altura de torres e montanhas ou mesmo largura de
rios e de outras localidades de dificil acesso. Utilizando-se esse método, os alunos
fizeram uso de um tridngulo retangulo imaginario. Um de seus angulos internos é dado
pelo Teodolito. A partir dai, mediram, pelo chéo e utilizando uma trena, a distancia de
onde estavam com o Teodolito até a base da construcdo, o que é simples e facil, e
partiram para a determinacdo da altura. A Figura 01 mostrada abaixo ilustra como

essa etapa do projeto foi executada.

Figura 01: Fotos e ilustracdes mostrando o processo de medi¢do indireta com o Teodolito.
B 3 e ciihad

‘ Fonte: Autor.

Em nossa escola e arredores, nossos estudantes mediram a altura de postes,
pequenos prédios, mastro de bandeira, altura da quadra, caixa d’agua, dentre outras
construcdes. A Figura 02 mostra alguns dos resultados obtidos.
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Figura 02: Banner produzido resumindo esta etapa do projeto.
1l ‘; ,v~-—~~~_-= «HNE- El

pticas
Experimentals

EXPLORANDO O TEODOLITO

Utilizando o Teodolito e conhecimentos g
relacionados a Trigonometria, nesta pratica ALGUNS RESULTADOS...

experimental os alunos do Ensino Médio \
puderam fazer medi¢des indiretas, calculando Altura da quadra: 12 metros

: Altura do mastro (maior): 7 metros
alturas de construgdes/objetos que, de outra X
forma, seria dificil de realizar. Altura do poste (frente da escola): 11 metros

Altura da caixa d'agua: 10 metros

Wilams de Souss Arruds

Professor: Pedro Roméo Batista de V. Pereira
Componente: Matematica

Fonte: Autor.

J& nesta etapa do projeto também comecamos a explorar os descritores de
Lingua Portuguesa: um relatério foi solicitado aos alunos. Abaixo, na Figura 03,
podemos ver um desses relatorios:

Figura 03: Relatério escrito por um de nossos alunos.

e

LB B 2.
* %/ %% %
Brt Wlawn Av Saa duwda.
M{D&L‘v\.o?‘ Y Loﬁfw\(ix_d O

Ny Pasraom Rydrs Rewms Bain
Nodree 28 deadimom € Mlo) Toroy

o

Y

Swus tol oo ‘/M VW2 (u_aca;g : @g ,ki\
"R\\Kﬁ'm.s

S \.( \

808 A AUV Sodadsn PWLOZ, | AGAMAD
2 2

. L e Y

o b s

Fonte: Jodo Anderson Salvador (aluno da 22 Série)
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ANEXO 02

A Torre de Handi € um jogo Mateméatico composto por trés torres e varios
discos. O objetivo do jogo € levar todos os discos da primeira torre até a ultima torre.
As regras sao simples: o jogador s6 pode mover um disco por vez, e, além disso, um
disco maior ndo pode ficar sobre um disco menor. Para ganhar o jogo com apenas um
disco, é necessaria uma unica jogada. Com dois discos, sdo necessarias, no minimo,
trés jogadas; com trés, ja sdo necessarias sete jogadas; e assim por diante. Existem
varios padrdes dentro do jogo, e um deles se refere ao nimero minimo de jogadas
para se ganhar. Por exemplo, para oito discos, sdo necessarias duzentas e cinquenta
e cinco jogadas, no minimo. J& para dez discos, sdo necessarias hada menos que um
mil e vinte e trés jogadas! N6s ndo precisamos colocar os discos e jogar para
chegarmos nesses numeros. Ha uma formula matematica que nos da o numero de
jogadas ao informarmos o numero de discos utilizados. Trata-se de uma Funcao
Exponencial. Assim, com a Torre de Handi, nés exploramos potenciacdo no Ensino
Fundamental Il e Fung&o Exponencial no Ensino Médio, além, é claro, da busca por
padrées. Essa foi uma das etapas que mais despertou o interesse dos estudantes,
pois possibilitou a juncdo do ludico com os conhecimentos matematicos.

Y/ “

~ Figura 04: Os alunos jogando a Torre de Hanoi.

Fonte: Autor.

Depois de explorarem o jogo, partimos entdo para a busca de padrées. Dessa
forma, os alunos foram desafiados a descobrirem o ndmero minimo de jogadas
necessarias para se ganhar o jogo. A partir dai, foram anotando os resultados no
quadro para que algum padréo fosse descoberto. E interessante notar que, mesmo se
tratando de uma Funcdo Exponencial, muitos alunos do Ensino Fundamental I

descobriram algum padrdo matematico nas sequéncias de niumeros que possibilitou
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o célculo indireto (ou seja, sem a necessidade de se jogar) do numero minimo de

jogadas necessarias para se ganhar com, por exemplo, dez discos ou mais.

Figura 05: Coleta de dados e busca por padrdes.

N° de Discos N° Minimo de Jogadas
01 1 |
02 | 3
03 \ 7
04 15
05 ] 31
06 \ 63
07 [ 127
08 | 255
09 | 511
10 | 1.023
20 l 1.048.575

Fonte: Alunos.

ANEXO 03

Abaixo, na Figura 06, podemos ver a coleta e organizagédo de dados realizadas

durante essa etapa:

Figura 06: Coleta, célculo e organizacédo de dados.
VELOCIDADE MEDIA

(2}
(Uw RESULTADOS DA COLETA DE DADOS — 92 Ano U

Yl S T e ot
Vilen 4G, § 9 § 304 Distancia percorrida: 24,86 metros.

_foucan \Js 6t i +a i 466 R
?QM_AAL,Q_‘LLALL} B ——
G fls 103983 %, %0 % 3 4%

Tempos em segundos.

’\fgi‘\jd Jﬁ ff ;L‘&:q Z ;iq i Aluno(a) Caminhada Corridaleve Corrida int.
. : ; \ ; Vitor 14,96 9,48 | 3,94
3,05 53 FAN  Lucas 14,67 751 | "a06
N 7Y P = T L ST T YT Y  Ruan 16,59 573 3,88
L4990t 3,330 % 6,37 anln Emilly 23,95 8,82 7,63
- — -  Arthur 1553 639 4,09
T —————————— ~ Gustavo 1733 Wied i ac0
R )W; Sposade, Jocrdagos dos Sonke  Médias 17,17 785 1 339
Q Ao
- S— e
» S R Estilo . Velocidade Média
& - Caminhada  1,45m/s=5,22km/h
© Corrida leve .~ 3,34m/s=12,02 km/h
e = Corrida intensa . 6,39 m/s =23,00 km/h

Fonte: Alunos e autor.
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E abaixo, alguns dos mapas utilizados:

. ST () B T
_ PERIMETRO DO AGUDE Vg‘sLHo:"z.zod METROS

- o 3 ¢ 3
DA FRENTE DO WSA AO FINAL DA RUA BRUXELAS: 660 METROS
Fonte: Autor.

Alguns dos resultados obtidos foram:

e Volta no Agude Velho caminhando: 25 minutos;

e Volta no Agude Velho correndo: 6 minutos;

e De Campina Grande para Jodo Pessoa caminhando: 21 horas;

e De Campina Grande para Jodo Pessoa correndo levemente: 9 horas.

Nesta parte do projeto, pudemos explorar os conceitos de razéo (D22),
proporcao e velocidade média, além de conteidos como as operagfes fundamentais
(D25 e D45), média aritmética e unidades de medida de tempo e de comprimento
(D21).

ANEXO 04

Num primeiro momento, varias copias do mapa foram entregues aos alunos,
qgue deveriam escolher uma estrutura dentro da escola, medir com a régua e depois
realizar os calculos para determinar, indiretamente, a medida real da estrutura. Num
segundo momento, os alunos sairam de sala de aula munidos de uma trena de 30
metros para realizar a medicdo direta das estruturas. Ao final, os resultados foram
organizados, comparados e a margem de erro foi calculada. Ao detectarmos uma
margem de erro elevada, novas medi¢des foram realizadas para tentarmos identificar
a causa de uma discrepancia acentuada. Dessa forma, variados temas matematicos
foram explorados nesta etapa, como as operacfes fundamentais e porcentagem (D27
e D54).

18



EDUCACAO
INOVACAO

fazem a Paraiba crescer

—— |
: e

SECRETARIADE ¢/ 5 = GOVERNO & SEGUE
T NCIA E TECNOLOGIA € DAPARAIBA ‘N o trabatho

Figura 08: Medindo indiretamente por meio de escala.

=N

p—

35 metms‘ '

| —
18,5 metros

=525 metros

Fonte: Alunos e autor.

Depois da coleta dos dados, dos célculos e da organizacdo dos resultados,

fizemos uma analise das margens de erro obtidas e, além disso, estudamos trés erros

comuns na realizacdo de medicdes: erros grosseiros, erros sistematicos e erros

aleatorios ou acidentais. Aqui, fizemos a leitura e estudo de textos, oportunidade na

gual exploramos alguns dos descritores de Lingua Portuguesa (D09 e D10).

EQUIPE

Karla e Lucas

Sarah Goiana

Erick, Kaua e
Kleiton
Brenda, Elnata
e Felipe
Emilly, Lyra e
Sonali

Bianca e Erika

Ezequias,
Gessé e Lucas

Ingrid Kelly

Tabela 01: Coleta, célculo e organizacédo de dados.
TABELA-RESUMO (COLETA DE DADOS) ‘

RESULTADO RESULTADO
2
O QUE MEDIU? (MAPA) REAL MARGEM DE ERRO
Largura da o
secretaria 14,80 m 13,52 m 1,28 m (9,46%)
Bloco de salas 51,80 m 51,00 m 0,80 m (1,57%)
Largura da quadra 37,74 m 21,10 m 16,64 m (78,86%)
Bloco de salas 52,54 m 52,14 m 0,40 m (0,77%)
Comprimento da 35,52 m 30,35 m 5,17 m (17%)
quadra
CompmmEe 26 36,26 m 31,80 m 4,46 m (14%)
quadra
Largura da quadra 22,20 m 28,00 m 5,80 m (20,7%)
Largura da 18,50 m 17,00 m 1,50 m (8,82%)
secretaria

Fonte: Alunos e autor.
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ANEXO 05

Um video nada mais € do que uma sequéncia de imagens. O numero de
guadros por segundo (frames por segundo, ou simplesmente FPS) em um video indica
guantas imagens sdo mostradas em apenas 1 segundo de reproducdo do video.
Quanto mais alto esse valor, mais imagens por segundo sédo gravadas e mostradas.
Foi por meio dessa informacao que realizamos calculos de intervalos de tempo com
alta preciséo. Por exemplo, usar um crondmetro para determinar o intervalo de tempo
gue uma pessoa leva para piscar o olho ndo € um bom método de medicéo (neste
caso, medicdo direta), pois a tendéncia é que a imprecisao seja enorme. Por outro
lado, filmar uma pessoa piscando o olho e depois analisar o video quadro a quadro
para determinar o intervalo de tempo do evento traz um resultado de alta precisdo. Foi
isso o que fizemos nesse método de medicao indireta. Na Figura 09 podemos ver

fotos da preparacao dos alunos da 12 Série do Ensino Médio para uma das gravacoes.

- Figura 09: O “piscar de olho” sendo gravado pelos estudantes.

T ; ,.

!

Fonte: Nicoli Alves Cavalcanti (aluna).

O calculo para a determinacdo dos intervalos de tempo ndo é complicado.
Primeiro gravamos videos a sessenta quadros por segundo (60 FPS). Depois,
analisando o video quadro a quadro, os alunos contaram quantos quadros estao
envolvidos no evento em foco. No final, basta dividir esse nUmero por sessenta. Nessa
parte do projeto também utilizamos um aplicativo para Android chamado Frame

Player: trata-se de um reprodutor de video que possibilita avancar ou retroceder o
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video quadro a quadro. Nele também é possivel aplicar zoom a qualquer quadro para
uma analise mais detalhada da cena.

Esses experimentos também nos permitiram mergulhar um pouco no mundo
da Fisica: por que a pedra caiu mais rapido que a folha? Por que a luz acendeu téo
rapido? Em relacdo a primeira pergunta, tanto a folnha como a pedra foram soltos de
uma mesma altura (1,5 m), mas os resultados foram diferentes: a folha chegou ao
chdo em 0,72 segundo, enquanto a pedra atingiu o chdo em apenas 0,53 segundo.
Passamos entdo a debater a resisténcia do ar e o fato de que o tempo de queda
independe da massa do corpo (sem a resisténcia do ar, quaisquer dois corpos soltos
ao mesmo tempo e da mesma altura caem juntos e chegam juntos ao chdo, mesmo
gue os objetos em questdo sejam uma pena e uma marreta). Além disso, de acordo
com a férmula da Fisica d = gt?/2, um objeto solto a 1,5 m de altura deve levar cerca
de 0,55 segundo para atingir o solo na auséncia de ar. Essa diferenca minuscula entre
0,53 segundo e 0,55 segundo nos permitiu explorar um outro aspecto das medigdes:
0S erros inerentes aos meétodos — por melhor que seja o método de medicao,
dificilmente ele deixara de trazer consigo alguma margem de erro.

Figura 10: Sequéncia de frames capturados de um dos videos gravados.
== =

Fonte: Alunos.

Figura 11: Um de nossos alunos deixando uma pedra cair enquanto outro gravava a cena.

Fonte: Alunos.
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Essa foi, com efeito, a parte mais teorica do projeto, e muitos textos (incluindo
trechos do livro O Universo Numa Casca de Noz, de Stephen Hawking), imagens,
videos e, por conseguinte, descritores de Lingua Portuguesa foram explorados aqui
(D09, D10 e D11). Podemos compreender o desvio para o vermelho a partir de nossa
experiéncia cotidiana com o barulho do motor dos automéveis ou de suas buzinas:
conforme se aproximam de nds a certa velocidade, o som vai ficando mais agudo.
Conforme se distanciam, o som vai ficando mais grave. Essa diferenga tem a ver com
o comprimento de onda: quando uma fonte sonora se aproxima, 0 comprimento das
ondas sonoras fica mais curto. Da mesma forma, quando a fonte se afasta, o
comprimento de onda aumenta e o som fica mais grave. A luz € também uma onda, e
algo similar ocorre. Comprimentos de onda mais curtos tendem para o azul, e
comprimentos de onda mais longos tendem para o vermelho. Assim, quando um
objeto se aproxima de ndés a uma altissima velocidade, ele ficar4 azulado; se, ao
contrério, estiver se afastando, ele ficara avermelhado. Este &, com efeito, o chamado
desvio para o vermelho. Na primeira metade do século vinte, Hubble notou que a
grande maioria das galaxias tinham um aspecto avermelhado, ou seja, estavam se
afastando de nés. E ndo apenas isso: quanto mais longe, mais avermelhadas eram
as galaxias; ou seja, quanto mais longe, maior a velocidade com que as galaxias se
afastam de nés. Portanto, o desvio para o vermelho possibilitou a descoberta da
expansdo do universo, uma das maiores revolucdes intelectuais do Século XX.

J4 em relacdo a paralaxe, trata-se da diferenca na posicdo aparente de um
objeto visto por observadores em locais distintos. Também € uma experiéncia
cotidiana. Quando nos movimentamos, 0s objetos mais proximos parecem se mover
mais que os objetos mais distantes. Assim, de acordo com 0 movimento aparente dos
objetos, podemos determinar se estdo proximos ou distantes. E por meio do método
da paralaxe que os cientistas estimam a distancia até as estrelas, ja que a Terra se
movimenta pelo espaco a impressionante velocidade de aproximadamente trinta
quilémetros por segundo. Assim, conforme os meses passam e observamos o céu, as
estrelas que parecem se mover mais estdo mais perto da Terra; as que se movem
menos estdo mais distantes, e tanto mais distantes estardo quanto menos se

moverem.
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Em nossa escola, evidentemente, ndo temos equipamentos sofisticados para

realizar medidas indiretas de distancia envolvendo as estrelas, mas ainda assim
realizamos experiéncias de paralaxe utilizando fotografias. No experimento mostrado
nas fotografias abaixo (Figura 12), temos um aluno proximo e uma aluna mais distante
em relacdo a camera. Ambos foram fotografados duas vezes, de posicbes
ligeiramente distintas. Conhecendo-se a distancia até o aluno mais préximo, o que é
facil de medir, e determinando, pelas proprias fotografias, o comprimento do
deslocamento aparente de ambos, é possivel calcular, de forma indireta, a que

distancia a aluna mais distante esta.

Figura 12: Utilizando a paralaxe para realizar medig6es indiretas.

HIM

Fonte: Autor.

Realizamos esses célculos em sala de aula utilizando Regra de Trés Simples
com grandezas inversamente proporcionais (D46), pois quanto menor o deslocamento

aparente, mais distante o objeto estara.
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Aqui estudamos como realizar o célculo indireto de distancias utilizando
semelhanca de triangulos (D11, D17 e D30), que nos da um leque de opc¢des
diversificadas, constituindo-se um método poderoso para o calculo de certas
distancias, pois ndo é necessario se deslocar até o objeto ou estrutura alvo da
medicado. A ideia base aqui foi construir uma espécie de quadrado de madeira com
cada lado medindo 50 cm. Um dos lados sobressai-se em relagdo aos outros e nele
foi colada uma fita métrica. Também faz parte da construcdo cinco pitées, sendo um
movel. A utilizagdo desse instrumento ocorre da seguinte forma: primeiramente, deve-
se posiciona-lo de modo a visualizar o objeto ou a estrutura, da qual queremos saber
a distancia a que estamos, por meio dos dois pitdes fixos. O mesmo deve ser feito do
outro lado do quadrado, s6 que para isso recorremos ao pitdo movel para ajustar a
visualizagdo. A fita métrica colada na estrutura serve para indicar quantos centimetros
0 pitdo movel teve que se deslocar. A partir dai, utilizando o conceito de semelhanca

de triangulos, podemos calcular a que distancia esta o objeto foco da medicéo.

Figura 13: Construcéo em madeira para realizacdo de medicGes indiretas de distancias horizontais.

Fonte: Autor.

Depois da construcdo do instrumento, foram trabalhados nas turmas varios
problemas matematicos envolvendo semelhanca de triangulos. Um deles servia de
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modelo para as futuras medigfes indiretas a serem realizadas com o instrumento de

madeira. A Figura 14 mostra como foi esse problema:

Figura 14: Preparando os alunos para utilizarem o instrumento de madeira.

Fonte: Autor.

Ja na ilustracdo exibida na Figura 15, podemos ver como o instrumento

funciona com mais detalhes:

Figura 15: Como calcular disténcias horizontais sem se deslocar com o instrumento de madeira.

Fonte: Autor.

Na parte mais pratica desse episédio, a turma foi dividida em trios. Cada trio

deveria escolher (oportunidade na qual trabalhamos o protagonismo), dentro da
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escola ou em seus arredores, algo a ser medido horizontalmente e de forma indireta.

Depois da coleta de dados em campo, 0s trios retornavam para a sala de aula para
realizarem os calculos e, assim, determinarem indiretamente distancias horizontais.
Como os alunos ja haviam resolvido problemas similares, uma construcao geométrica
dindmica, que modela essa situagao, foi realizada no aplicativo GeoGebra: assim, 0s
grupos utilizaram a referida construcdo no referido aplicativo para executarem 0s
célculos de forma automatizada. Aqui hovamente trabalhamos a incluséo digital com
a utilizacao de outro aplicativo. A Figura 16 mostra uma captura de tela da construcéo

criada pelo 9° Ano do Ensino Fundamental Il.

Figura 16: Utilizando o aplicativo GeoGebra para agilizar os célculos.

(2]~ O)]€ )=+ Q

19.81

B

Fonte: Alunos e autor.

Depois de varias medig¢6es indiretas de distancias horizontais realizadas dentro
e fora da escola, finalizamos esse episddio com um debate acerca de margem de erro
e de como métodos de medicao indireta, como o visto nesta etapa, sdo utilizados para
a medicdo de distancias astronémicas. Na Figura 17 encontramos diversas fotos

desse episadio.
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Fonte: Autor.
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A culminancia ocorreu na Mostra Pedagdgica da escola. Foi 0 momento de
rever muito do que estudamos ao longo do ano, até mesmo porque o projeto nao foi
curto, tendo duracdo de aproximadamente 8 meses. Abaixo, na Figura 18, podemos

ver varias fotos do dia da culminancia.

Figura 18: Culminancia.

i
|
LY
J]
4

| Fonte: Autor.

Assim como previsto no projeto inicial enviado, na parte da culminancia fizemos

demonstracdes publicas de alguns métodos, exposicao tedrica e exposicao dos varios

dos resultados obtidos.
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