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S3o recorrentes as referéncias a relacio da matematica com
a realidade e aos méritos de se matematizar as vivéncias
dos alunos no sentido de os consciencializar da presenca
da matemética nas suas atividades. E igualmente frequente
a referéncia as vantagens da abordagem de conceitos ma-
tematicos enquadrados numa situagdo globalizante, onde
os modelos matematicos possam ser avaliados e analisa-
dos criticamente para além da coeréncia formal ou da abs-
tracdo matematica, ou seja, atividades matematicas global-
mente designadas por modelacio.

No programa de Matematica A, este assunto é destaca-
do: “...a modelagio matematica ndo consiste em associar
de forma arbitraria — e sem qualquer critério ou justificacio
razoavel — uma dada fun¢ido matematica a uma dada gran-
deza. Proceder dessa forma é transmitir aos alunos uma
visdo deturpada de como se pode, de facto, aplicar correta-
mente a Matematica ao mundo real.” (MEC, p. 5)

O programa de Fisica e Quimica A, pela propria nature-

za da disciplina, “...recorre frequentemente a conhecimen-
tos e métodos matematicos. Alguns alunos poderdo ter di-
ficuldades na interpretagdo de relagdes quantitativas entre
grandezas fisico-quimicas, incluindo a construg¢ao de mo-
delos de base matematica na componente laboratorial, ou

na resolucdo de problemas quantitativos por via analitica,
devendo o professor desenvolver estratégias que visem a
superacio das dificuldades detetadas. O recurso a calcula-
doras graficas (ou a tablets, ou a laptops) ajudara a ultrapas-
sar alguns desses constrangimentos, cabendo ao professor,
quando necessario, introduzir os procedimentos de boa uti-
lizagdo desses equipamentos.” (MEC, pp. 5-6)

A tecnologia pode desempenhar um papel importante nes-
ta vertente na medida em que torna possivel “capturar” expe-
riéncias dos alunos e dar-lhes depois o tratamento matemati-
co que evidencia a presenca da matematica no seu quotidiano.

Num contexto de formac3o de professores, foi experimen-
tado o processo de registo de um video, e a respetiva edic3o,
para utilizacdo numa calculadora grafica num processo de
modelacdo. Esta experiéncia visou a testagem desta funciona-
lidade num modelo de calculadora grafica (CASIO fx-CG20)
e a identifica¢do das abordagens e dos elementos essenciais
no estudo de um movimento parabélico nas disciplinas de
Matematica A e Fisico-Quimica, no ensino secundario.

A partir de um registo em video do lancamento de uma
bola de basquetebol, com recurso a um telemével, proce-
deu-se a aquisi¢do de dados e a construcio de modelos
matematicos que permitem descrever a trajetéria da bola.
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OBTENDO O VIDEO

O processo de registo de filmes e fotos tem evoluido em
qualidade e quantidade, registando melhorias extraordina-
rias, sendo cada vez mais facil obter registos digitais de qua-
lidade e de facil manipulac3o.

O acesso a dispositivos de capta¢do de imagem e video
tornou-se acessivel 3 maioria da popula¢do com o adven-
to dos telefones de altima gera¢do, permitindo a obtencio
de registos com qualidade razoavel, sem o pressuposto de
conhecimentos técnicos relevantes ou o recurso a equipa-
mentos de dificil acesso. A edi¢do dos registos continua a
evoluir, registando avancos impressionantes, quer ao nivel
do resultado final, quer na supressio de competéncias es-
pecificas para manipular e editar imagens ou videos. Ain-
da assim, o recurso a analise de videos para criar situacoes
de aprendizagem significativas, para os alunos, na Matema-
tica, ndo tem sido frequente, ou pelo menos nio tem me-
recido a divulga¢do que outras abordagens com recurso a
tecnologia conseguiram.

Neste contexto, o recurso a imagens ou videos para de-
senvolver atividades de modelagio matematica pode propor-
cionar aos alunos uma experiéncia matematica mais ligada
a realidade, sustentada em registos criados pelos préprios
alunos, para além da contribui¢do para o desenvolvimento
de uma literacia digital associada. O recurso a videos regis-
tados pelos préprios alunos permite uma melhor estrutura-
¢do da atividade de modelacio, porque implica algum grau
de planifica¢3o na captura das imagens, ou seja, na recolha
de dados. Pode ainda constituir uma oportunidade para de-
senvolver a capacidade de fazer estimativas porque os alu-
nos contactaram com o fenémeno modelado de forma ativa.

A consciéncia de que nem todos os videos proporcionam
boas fontes de informacdo para um trabalho de modelacio
nio é um elemento 6bvio, e esta consciéncia nio é favoreci-
da quando os alunos utilizam videos previamente registados.

Os alunos devem ainda ser confrontados com a neces-
sidade de observar alguns cuidados no momento da gra-
vacio das imagens:

« Videos em que a cdmara se movimenta durante a gra-
vacio comprometem a fixacdo de um referencial, ou
seja, a hipotese de comparar diferentes “frames” do
video, relativamente a um observador.

« Um bom video deve incluir pontos de referéncia que
possam posteriormente permitir a identificacdo de es-
calas, fazer estimativas e avaliar a adequac¢do do mo-
delo, nomeadamente a sua capacidade de descri¢do
da situagdo, ou a sua capacidade de fazer previsoes.
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« Finalmente o posicionamento do equipamento de gra-
va¢do num plano perpendicular ao plano onde decorre
o movimento a filmar evita a distor¢do das distincias
e os dados que dai venham a ser retirados dispensam
um tratamento matematico para corrigir esta distor¢ao.

Na situagdo estudada, a cAmara que registou o lanca-
mento da bola de basquete foi colocada aproximadamente
num plano perpendicular ao plano que continha a trajeto-
ria (esperada) da bola, desde o lancamento até ao momen-
to em que atingiu o cesto.

PREPARANDO O VIDEO

A etapa complementar a aquisi¢do do video para a mode-
lac3o é a edi¢do do video. Nesta experiéncia o video foi edi-
tado com recurso ao software “CASIO Picture Conversion
Engine” (figura 1) que essencialmente converte o forma-
to digital do video capturado para um formato que é reco-
nhecido e manipulado através da calculadora grafica. Du-
rante este processo de conversio é possivel definir outros
elementos como escolher as frames que correspondem ao
inicio e ao final do video a utilizar, os detalhes do referen-
cial a utilizar (localizacio da origem e escala), fazer refle-
x0es segundo eixos horizontais e verticais das imagens,
e mais importante, definir o nimero de frames do video
(30 no maximo). Esta tltima caracteristica assume uma
relevincia adicional porque corresponde ao ntmero de
dados que serdo, posteriormente, recolhidos — um regis-
to por cada frame do video.
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Figura1 Edicdo prévia do video para utilizagdo na calculadora
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No exemplo estudado, o video foi registado usando a ca-
mara de um telemdvel e transferido para o computador. Du-
rante a edicio foram escolhidas 20 frames, fazendo corres-
ponder o inicio do video a0 momento em que a bola sai da
mio do lancador e o final com o momento em que a bola
atinge o cesto. Foi ainda tomada a opgdo de fazer uma re-
flexdo segundo um eixo vertical, com o objetivo de que o
movimento da bola se fizesse da esquerda para a direita, o
que ndo acontecia no registo original (no video o lancador
aparentemente usa a mio esquerda para langar, o que nio
corresponde a situagdo original).

RECOLHENDO DADOS E GERANDO O MODELO

Apbs a edi¢io do video, o ficheiro foi transferido para a cal-
culadora grafica num processo de transferéncia de ficheiros
semelhante a gravagdo numa pen drive, através da ligacio por
cabo da calculadora ao computador. Na eventualidade de ser
pretendida a utiliza¢ao do mesmo video em varias unidades
diferentes deste modelo de calculadora, o ficheiro pode ser
transferido para outras unidades a partir do computador ou
diretamente ligando calculadoras diferentes e executando a
transferéncia do ficheiro num processo em tudo semelhan-
te a transmissdo de outros ficheiros da calculadora.

Recorrendo as funcionalidades especificas deste mo-
delo de calculadora para recolha de dados a partir de fi-
cheiros de video, foi possivel fazer os registos das coor-
denadas dos pontos que representam a posicio da bola
em cada frame do video (figura 2). E depois, a partir des-
tes dados, foi feita a modelag¢do da trajetéria da bola atra-
vés de uma regressio estatistica, com valores referentes
ao referencial definido.

Finalmente, pudemos reproduzir o grafico da fungio
que modela a trajetéria da bola sobre as imagens que com-
pdem o video. Desta forma, foi feita uma comparagio do
modelo com a trajetéria que se pretendia modelar, confron-

tando em cada frame a posi¢do da bola com a posi¢io pre-
vista pelo modelo gerado (figura 3).

No video estudado, a representacio do modelo permi-
tiu identificar, por exemplo, que o momento em que a bola
atingiu o ponto mais alto da trajetéria nio ficou registado
em nenhuma das frames do video, o que implicou que a
determinagdo da altura maxima atingida pela bola ficasse
acessivel apenas através da andlise do modelo matematico
e ndo de uma medicio direta no video analisado.

EXPLORANDO O MODELO

Para além da confrontac¢do visual do tracado do grafico com
as imagens do video, para uma verifica¢io visual da adequa-
bilidade do modelo, podemos utilizar o grafico para obter
outro tipo de dados ou informagdes que poderdo ndo ser
acessiveis no video, como no exemplo, estimativas (mais
precisas) da velocidade atingida pela bola em diferentes eta-
pas do lancamento, a altura méaxima atingida pela bola ou
a distncia do langador ao cesto (figura 4).

Para que os valores que resultam da anlise do mode-
lo possam ter correspondéncia com os valores reais da si-
tuag¢do estudada, é necessario fazer uma conversio entre a
distincia medida nas imagens e a distincia corresponden-
te na realidade, recorrendo a distdncias ou comprimentos
conhecidos e acessiveis apds o registo das imagens ou a
medicdes efetuadas no local da gravacio do video. Esta cor-
respondéncia pode ser determinada durante o processo de
edicdo do video, manipulando a escala no referencial; no
entanto, a defini¢do desta conversdo implica um processo
de célculo n3o trivial que pode ser remetido para uma eta-
pa posterior a criagio do modelo.

No caso estudado, durante o processo de edi¢io do vi-
deo nio foi alterada a escala definida automaticamente
pelo software de edi¢io para o referencial a utilizar, mas
a origem do referencial foi ajustada para coincidir com a
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Figura 2. Marcagao de pontos e recolha de dados

Figura 3. Comparacao do modelo com o video
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posicdo da bola no momento do langamento (ou seja, na
primeira frame do video). Desta forma os valores determi-
nados através do modelo ndo tinham correspondéncia a
valores reais, e a conversio foi feita a partir da diferenca
das alturas da bola na primeira frame (estimada a partir da
altura do lancador) e da altura do cesto (que é uma medi-
da standartizada). A comparagdo desta diferenca nos valo-
res indicados pelo modelo e nos valores estimados para a
situacdo real permitiu identificar um fator de escala para
ser utilizado na conversido de qualquer valor da altura in-
dicada pelo modelo.
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Figura 4. Identificacao de dados relevantes no modelo de
dificil identificagdo no video

SOBRE A EXPERIENCIA

O atual enquadramento curricular nio sustenta aborda-
gens metodolédgicas que mobilizem a tecnologia para além
de um nivel elementar e algoritmico, ou que visem o de-
senvolvimento de atividades que impliquem o envolvimen-
to dos alunos para além das situacdes tradicionais ditas de
“papel e lapis”. Ainda assim, sdo reconhecidas as potencia-
lidades e méritos de outras abordagens, quer pela investi-
gacdo, quer por evidéncias empiricas decorrentes da expe-
riéncia dos professores.

Os constrangimentos de ordem temporal na gestdo do
curriculo n3o facilitam este tipo de abordagem, ou o risco
de investir uma quantidade significativa de tempo de aula
na experimentacio deste tipo de atividade. Assim, a for-
mag3o de professores constitui uma oportunidade de exce-
léncia para a experimentagdo e defini¢io de metodologias,
que sendo mais exigentes na sua preparac¢do, permitem a
criacdo de situacdes de aprendizagem mais significativas
e mais ambiciosas.

O contexto da formacdo de professores permite ainda um
trabalho conjunto entre professores de diferentes disciplinas,
neste caso de Matematica e Fisica, favorecendo a identificacdo
da mobilizagdo de ferramentas e saberes complementares.
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A evolugdo da tecnologia grafica, em unidades portateis
como as calculadoras ou em software tradicionalmente ma-
nipulado em computadores, e a evolug¢io recente de outro
tipo de dispositivos como tablets e smartphones cria conti-
nuamente um contexto de oportunidades para explorar e
criar situac¢des de aprendizagem mais ricas e com mais sig-
nificado para os alunos. A modela¢io com recurso a videos
é uma dessas oportunidades!

Referéncias:

Ministério da Educacdo e Ciéncia (2014). Programa e Metas Cur-
riculares — Matematica A. Consultado em http://www.dge.
mec.pt/sites/default/files/ficheiros/programa_metas_curri-
culares_matematica_a_secundario.pdf

ANTONIO CARDOSO

Agrupamento de Escolas de Redondo
Pauro CorreIA

Agrupamento de Escolas de Alcacer do Sal

EDUCAGAO E MATEMATICA



