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RESUMO

Esta pesquisa busca desenvolver uma sequénci&cdidae possa auxiliar os professores de
Matematica no processo de ensino e aprendizagemelagéo ao conceito de funcao afim,
utilizando experimentos de fisica. Para isso, @faf uma andlise prévia através de um
questionario de investigacdo com dezoito professdeerede estadual da 142 coordenadoria
de ensino, no qual estdo contidas informacfes sslmepratica docente e, se em algum
momento, eles utilizaram experimentos em suas .a8lagesquisa esta dividida em quatro
etapas. Na primeira etapa, foi aplicado um quedtiondiagndstico aos professores
(questionérioa priori), a fim de que destacassem situagfes vivenciaglagda enquanto
professor. Na segunda etapa, foram realizadasaficasas com duas horas de duracéo cada,
para onze professores, nas quais foram mostradexpmesimentos de fisica e como eles
poderédo auxiliar no aprendizado do conteudo dedradim. Na terceira etapa, foi aplicado
novamente um questionario diagnéstico (questiorammsterior) que teve como objetivo
verificar de que forma os temas abordados na segué&hdatica poderdo auxiliar os
professores no desenvolvimento do aprendizadoag@mstrucao do conceito de funcao afim.
Finalizamos essas etapas com a analise das resposta questdes propostas nesses
questionarios. Ela serviu para a organizacéo flaaequéncia didatica, que contribuira para o
professor no desenvolvimento de suas aulas sob®ds afins de forma clara e objetiva
através destes experimentos. O produto educadiestd dissertacdo sera a proposta de uma
sequéncia didatica desenvolvida ao longo da pesquis

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Funcao afiperirento de Fisica.



ABSTRACT

This research aims to develop a didactic sequdratecan help Mathematics teachers in the
processof teaching and learning in relation to tmmcept of affine function, using
experiments of Physics. In this regard, it was daeneprevious analysis through an
investigation questionnaire given to eighteen teexfrom state education network of thd'14
teaching coordinating, on which there were infoioratibout theirteaching experience and, if
in any moment, they use experiments in their ca3$e research is divided in four stages. In
the first stage, it was applied a diagnosis questoe to teachers (priori questionnaire), in
order to highlight situations experienced in liketaacher. In the second stage, it was realized
two workshops with two hours duration each, to eteveachers, in which it was showed
experiments of physics and how they can help imlag the content of affine function. In the
third stage, it was applieda diagnosis questioenagain & posteriori questionnaire) that
aimed to verify how the themes approached in tladic sequence could help teachers in
learning development and in the construction of lthear function concept. We finalized
these stages analyzing the answers of the questiotieese questionnaires. This analysis
served to the final organization of the didactioqusnce, which will contribute to
teachersdevelop their classes about affine funstidearly and objectively through these
experiments. The educational product of this diaten will be a didactic sequence proposal
developed throughout the research.

Key-words: Didactic sequence. Affine function. Plgsexperiment.
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1 INTRODUCAO

Varias pesquisas feitas em ensino vém mostrandmporiancia de atividades
utilizando experimentos com conceitos de Fisicaaemas de Matematic€CARVALHO;
PEREZ, 2006; ARRUDA; LABURU, 2005 Essa nova dinamica fortalece a
interdisciplinaridade entre Fisica e Matematicas parna mais claro o pensar matematico.

Entdo, de que forma o professor de Matemética podeilizar contextos de
experimentos de Fisica para mostrar determinadosettos matematicos de forma mais
dinamica, atual e objetiva?

Este trabalho, que tem como tetf@aUSO DE EXPERIMENTOS DE FiSICA NO
ESTUDO DA FUNCAO AFIM” , podera ser utilizado no 1° ano do ensino médéo
consequéncia de minha préatica como professor denvédica na Educacédo Basica. A cada
ano percebo a dificuldade encontrada pelos aluonesdp o conceito de funcéo € estudado
por eles. Tal conceito, que deveria comecar astadado no 9° ano do ensino fundamental,
muitas vezes ndo é visto, sendo essa uma dasldlifites encontradas por eles na série
seguinte.

Diante das dificuldades encontradas na aprendizagsnalunos no 1° ano do ensino
médio quando é introduzido o conceito de funcdop@nho neste trabalho apresentar aos
professores de Matematica uma sequéncia didatiela $&ra mostrado o passo a passo da
execucao de experimentos de Fisica, estudadosarmXfo ensino médio, em que aparecerao
conceitos de Matematica, bem como o conceito deafrAfim de forma mais pratica e
objetiva.

A unidade da ciéncia refere-se ao fato de que taedaSiéncias eram consideradas
essencialmente uma, apesar de divididas em diésreamos. Essa é uma maneira referente a
diversos modos de investigacao, ja que a basei@asi& empiricas esta na possibilidade de
poder fazer observacdo e experimentacdo, visto epsa observacdo se refere a fatos
fisicamente caracterizaveis, e, desta forma, poderataciona-las a principios que estédo
relacionados a Matematica e a Fisica em nossdhimba

Dois grandes obstaculos dificultam a realizac&attlgdades experimentais no ensino
de Fisica e Matematica: a formacdo dos professguesconduzirdo 0s experimentos e
demonstracdes e a percepcao desse professor cagdae importancia do laboratorio no
ensino de ciéncias nas escolas, quando existes labseatorios.

O ensino de Matematica costuma provocar duas Sesapntraditorias, tanto por

parte de quem ensina como por parte de quem apréaden lado, a constatacdo de que se
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trata de uma &rea de conhecimento importante; tte,ainsatisfacdo diante dos resultados
negativos obtidos com muita frequéncia em relaggitazaprendizagem.

A constatacdo da sua importancia, apoiada no f&atgueé a Matematica desempenha
papel decisivo, permite resolver problemas da wddadiana, tem muitas aplicacdes no
mundo do trabalho e funciona como instrumento esserpara a construcdo de
conhecimentos em outras areas curriculares. Do measiwdo, interfere fortemente na
formacdo de capacidades intelectuais, na estrdnrdg pensamento e na agilizacdo do
raciocinio logico e dedutivo do aluno.

A insatisfacdo revela que ha problemas a serenergaftos, tais como a necessidade
de reverter um ensino centrado em procedimentogimuas, desprovidos de significados
para o aluno. Ha urgéncia em reformular objetiveser conteddos e buscar metodologias
compativeis com a formacao que hoje a sociedademrac No entanto, cada professor sabe
gue enfrentar esses desafios ndo é tarefa sinmglespara ser feita solitariamente.

Este trabalho tem por objetivo investigar, em pnimkigar, a dindmica dos processos
de reflexdo e tomada de consciéncia do professdatematica, do ensino médio, para a
importancia de praticas experimentais e demonstggdifjadas a conceitos fisicos. Em
segundo lugar, volta-se para as estratégias do dazprofessor como processo de mudanca
de sua prética na busca por diferentes solu¢bes psar desafios na construcdo do
conhecimento cientifico da escola. Pretende-smeksti também a busca coletiva de solugdes
para 0 ensino dessa area. Solucbes que precisagiotraar-se em acdes cotidianas que
efetivamente tornem os conhecimentos matematicessaveis a todos os alunos, tais como:
equacdao do 1° grau, razao e proporgéo, sistenmesizard, funcdo afim e unidades de medida.

Neste trabalho serd utilizado como referencialite6a abordagem do conceito de
zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky poronta metodologia da Engenharia
Didatica. Conforme as teorias contempladas nessgupa, o aluno ocupa o centro do
processo de ensino e aprendizagem, cabendo acsswofpropor e mediar as agdes que
deverao ser realizadas em sala de aula estimutandiunos a registrarem todo o processo de
desenvolvimento das atividades propostas em busemtgndimento do conceito de fungao
afim. A partir desses registros, foi feita a amali® que foi compreendido pelos alunos, das
lacunas ainda existentes e das tomadas de deag@essenham a proporcionar uma
aprendizagem mais uniforme dentro do grupo em estud

Por meio do desenvolvimento do trabalho, brevemeexposto, acredita-se

hipoteticamente que a sequéncia didatica desewlolsi partir da criacdo de zonas de
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desenvolvimento proximal, sera capaz de propiciaalano o conceito de funcéo afim, a
partir da realizacéo de oficinas utilizando-se>xgseementos propostos.

N&do podemos negar que a experimentacdo ja fez da dar parte da natureza
intrinseca de inimeros estudos e descobertas gukkaram em contribuicdes inestimaveis
para a humanidade. A compreenséao ‘do porqué’, aoot, ‘do onde’, ‘do quando’ sempre
exerceu e ainda exerce fascinio sobre como o epsit®transformar a sala de aula.

Esta pesquisa esta dividida em nove etapas. A para@pa trata-se da introducéo da
pesquisa, onde nela relatamos um pouco do que sremcontrar ao longo do trabalho. A
segunda etapa trata-se dos objetivos da pesquisgue pretendemos alcancar com este
trabalho. A terceira etapa trata-se da justifigatia pesquisa, da importancia de se trabalhar
com experimentos de Fisica em aulas de Matema#icaquarta etapa trata-se do
desenvolvimento metodolégico da pesquisa, do paspasso de todo o trabalho feito. A
quinta etapa apresenta a fundamentacdo teoriceéatda teoria de Vygotsky a partir do
conceito de zonas de desenvolvimento proximal bamocos conceitos de situacao didatica e
sequéncia didatica. A sexta etapa apresenta algoomasderacdes historico-epistemologicas
sobre funcéo e o conceito de funcao afim estudadt’rano do ensino médio e também os
sujeitos da pesquisa, através dos questionarigaditicoa priori € a posteriorj aplicados a
um grupo de dezoito professores. A sétima etapssapta as consideracdes finais de todo o
trabalho realizado. A oitava etapa apresenta tadaeferéncias bibliograficas utilizadas para
a construcao e elaboracao deste trabalho e a napa apresenta os anexos, onde neles se
encontram os questionarios diagnosticos aplicadspeofessores, 0s experimentos que faréo
parte do trabalho apresentado e as sequénciagdflptopostas.

Esperamos, com este trabalho, através do conceitaoda de desenvolvimento
proximal e da execucao dos experimentos propostages das sequéncias didaticas, fornecer
subsidios suficientes para a realizacdo do presshieo, para que o professor consiga fazer
com que o aluno aprenda significativamente o cemade funcéo afim de forma clara e
pratica, utilizando modelos matematicos que erdatia Lei de Hooke e a Velocidade Média.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Construir uma sequéncia didatica que possa auxliprofessor de Matematica no
processo de ensino e aprendizagem de Funcédo Afoppgta na primeira série do ensino
meédio, utilizando experimentos praticos de Fismana perspectiva interdisciplinar para um

melhor entendimento e compreensao do aluno dosudos abordados.
2.2 Objetivos especificos

1. Fazer uma analise prévia para diagnosticar a agéia ou ndo de algum
experimento de fisica pelos professores do ensédioue envolva conceitos de
matematica,

2. ldentificar experimentos de fisica que podem s#éizatios no 1° ano do ensino
médio;

3. Apresentar formas de trabalhar experimentos endgsdala;

4. Buscar a interdisciplinaridade envolvendo a Maté&raa a Fisica;

5. Elaborar uma sequéncia didatica que contemple ixpetos envolvendo
contetdos da 12 série do ensino médio;

6. Diagnosticar com o0s professores se a sequéncidicdidaai propiciar uma

aprendizagem satisfatéria para seus alunos.
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3 JUSTIFICATIVA

No decorrer dos anos, foi verificado que experimerde fisica e de outras areas
podem mudar a visdo de conteudos trabalhados madéréMatematica. Nesse contexto, €
importante buscar uma interacédo entre a ciénciamdéica e outras areas do conhecimento.
No decorrer da minha formacdo e de minha atuacdsatende aula, tenho observado que
trabalhar com exemplos vinculando a Fisica aosedolois de Matematica trouxe resultados
satisfatorios nas séries que em atuo.

Atualmente, estamos tdo habituados a Ciéncia eass aplicacdes tecnologicas que
vemos o0 progresso como algo natural. Uma explicpeé® tal fato talvez seja a demanda de
recursos financeiros e materiais para essa areaher formal ao alcance de grande parte da
populacdo mundial, a fundacao de escolas, de lbms, laboratorios de ensino de ciéncias,
laboratérios de ensino de Matematica, laborat@@mforméatica etc.

Nesse sentido é que a estreita vinculacdo entigfia de ciéncia do professor e a sua
materializacdo na forma de atividades experimeméaisla alguns dos caminhos construidos
na pratica docente. Considerando isso e tendo doow alunos do ensino médio, esta
pesquisa busca contribuir para a melhoria do erdénblatematica ao investigar, através do
registro e analise de um processo de intervencéftexdo coletiva, as mudancas nas relagdes
entre o uso de experimentos e demonstracdes eca Res aulas de Matematica.

Para isto, construiremos kits de experimentos d&dique serdo desenvolvidos ao
longo da pesquisa, nos quais estardo contidosmafgies sobre o conteldo que seré
abordado em Matematica no 1° ano do ensino meédio.

A ideia é fazer com que o aluno possa ter umaagder entre a Matematica e alguns
experimentos de ciéncias com énfase em Fisicayamgue ela tem sua construcéo forte no
contexto da Matematica, levando a apresentar cooseimatematicos de fungdes com
enfoque experimental. Realizar experiéncias owesta fim de descobrir novas perspectivas
de aplicacbes da ciéncia relacionando areas doeconénto, como Matematica e Fisica,
procurando fazer com que o aluno se interesse meEloteudos abordados na disciplina
estudada, comprovando ou ilustrando uma teorianelstndo seu espirito de iniciativa, a
autoconfiancga, e, além disso, ser o inicio de uerapectiva de ensino e aprendizagem de

contetdos de fungbes abordados no ensino médio.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento elgstojeto se fundamenta no
pensamento de Vygotsky (2000) que, considerandeerca como papel fundamental na
dindmica interativa das rela¢des sociais para emedvimento do individuo, concebe o
homem como um ser que se constitui, se aproprial®ra conhecimentos em processos
sempre mediados pelo outro, pelas praticas soeigila linguagem, nas condi¢cdes sociais
reais de producao das interacfes. Como a caraicieriesses processos € a transformacéo,
Vygotsky (2000) apresenta alguns principios metaglobs para sua analise, sugerindo o
estudo da historia de sua constituicdo. Segunddralena pesquisa, abranger o processo de
desenvolvimento de uma determinada coisa signifiaagdamentalmente, descobrir sua
natureza, sua esséncia”. Vygotsky defende que mmdlgse objetiva dos fendbmenos, mais do
que a enumeracao de caracteristicas externas deragesso, deve-se procurar revelar as
relacdes dindmico-causais reais. Ou seja, no estedon processo, privilegiar uma analise

explicativa e ndo descritiva.
O desenvolvimento metodoldgico sera realizado daiste forma:

1. Revisao bibliografica;

2. Elaboracao e aplicacédo de questionario para disigapsituacdes vivenciadas pelo
professor em sua pratica docente, em relacao aiegreos;

3. Organizar uma descricdo de uma sequéncia didatcdoema de oficinas para
mostrar experimentos de fisica que contemplem emeadim;

4. Realizacao de oficinas para professores do ensédonmmostrando experimentos
de fisica que poderéo ajudar no desenvolvimentodteudo de funcao afim;

5. Elaboracao e aplicacdo de questionaaipdsterior) para verificar de que forma os
temas abordados nas oficinas poderédo auxiliar @egsores no desenvolvimento
do aprendizado e na constru¢ao do conceito de duaiga;

6. Organizacdo da sequéncia didatica apos as etaamees, descrevendo 0S passos
e 0s conteudos de cada aula da sequéncia didatica,

7. Oficinas de aplicacdo das sequéncias didaticasosgpeofessores.
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5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 As teorias de aprendizagem

A Teoria dos Campos Conceituais foi desenvolvidea psstudar as condigcoes de
compreensao do significado do saber escolar palwalComo o saber escolar encontra-se
entre o saber cotidiano e o cientifico, a teorianite atribuir a esses conceitos um significado
de natureza educacional, sem que permanecam nasfimempirica do cotidiano nem no
isolamento da ciéncia pura (PAIS, 2008).

Embasados na teoria de que os alunos somente a@mstrm campo de conceitos a
partir de um vasto campo de problemas, e entendgmelaum problema matematico é uma
situacdo que exige uma série de acdes e operagdbsisca do resultado, optou-se por
trabalhar com uma sequéncia didatica que privilegigilizacdo de situacdes-problema de
maneira que a reflexdo e as discussdes de cada@itproposta possam auxiliar na analise e
resolucdo das questbes subsequentes. Com issoa-espgue 0 processo de investigacao
possa contribuir para que o aluno construa seueximiento.

O problema da formacao de conceitos é um dos pratsieentrais da Psicologia e um
dos mais importantes para o ensino de Ciénciasotglyg foi um dos pesquisadores que mais
influenciou o desenvolvimento desse tema ao lorgsétulo XX. Mas o que é um conceito?
Poderiamos afirmar que um conceito é uma abstigwddraz em si 0s elementos essenciais
de um conjunto de objetos concretos ou abstrataxmélmente essa abstracdo €
representada, na nossa cultura verbal, por umarpalassim, por exemplo, a palawarro
denota um conjunto de objetos concretos que pos®eetas caracteristicas comuns: Sao
usados para o transporte de pessoas, tém rodasgpofarois etc.

Ao tempo de Vygotsky, duas abordagens do probleraa eitilizadas. A primeira
usava a técnica de estudar a formacado de conseiickando aos sujeitos que dessem a sua
definicdo. O problema dessa técnica € que, aoitsolia definicAo dos conceitos, o
pesquisador tinha acesso somente ao produto acgiexdendo desse modo todo o processo
de construcdo de conceitos.

A segunda metodologia utilizada consistia em estodprocesso de abstragdo por
parte dos sujeitos pesquisados ao lidar com cargudé objetos ou situacdes. Nesse caso,
perdia-se o valor da definicdo verbal dos objefms.ambos 0s casos, ocorre uma perda de
informacé&o em relagdo ao processo complexo da f@onaos conceitos pelas criangas.
Suspeita-se que a formacao de conceitos € um pmgeg, de fato, s6 comecga a ocorrer na
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adolescéncia. O que existe até essa fase sdo folenasssificagcdo dos objetos que evolui
desde uma fase inicial caracterizada por agruparsel@sorganizados até uma fase anterior a

fase de formacéo de conceitos, caracterizada podpsconceitos.
5.1.1 A formacao de conceitos espontaneos X dmsoaentificos

A andlise feita na secéo anterior tem por basebord@drio onde os conceitos séo
formados, de certo modo, de maneira artificial. Magie acontece na pratica, no cotidiano?
Para responder a essa pergunta, Vygotsky achatempsfazer uma distincdo entre o que ele
chama deonceitos espontaneasconceitos cientificos

Figura 1 - Esquema da direcdo de crescimento dosreeitos cientificos e cotidianos dentro da
teoria de Vygotsky

nivel de abstracdo
V"
direcédo de superior direcdo de
crescimento dos crescitedos
conceitos cientificos conceitmtidianos
. 4

nivel de contato

Fonte: Vygotsky, 2000.

Os primeirosconceitos espontane@sao aqueles conceitos que séo formados a partir
da interacdo do sujeito com o mundo fisico do difaaenquanto que os segundos)ceitos
cientificos normalmente sdo enunciados no ambiente formahdmo, ndo tendo, portanto, a
mesma génese dos conceitos cotidianos. Vygotsloordia dos trabalhos de Piaget, ndo
fazendo qualquer distingdo entre os dois tiposae€itos.

O processo de desenvolvimento dos dois tipos deedos € completamente diferente.
Os conceitos cotidianos sdo usados pelo sujeiiemis, sdo generalizados. Ja 0os conceitos
cientificos nascem como generalizacdes (abstracasyealidade. Com essas origens
diferentes, o desenvolvimento dos dois tipos deeitos também se da de forma diversa:
enguanto os conceitos cotidianos tém um desenvehtionvertical em direcdo a um nivel de
abstracdo superior (para cima), os conceitos timgitém um desenvolvimento em direcao a
base, instancias concretas do conceito. A Figurastrapo esquematicamente, esse

desenvolvimento dos conceitos.
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Os conceitos cientificos pressupdem, desde o jndeido grau de generalizagéo e de
sistematizacdo, tendo necessidade, desde o igigiom processo de mediagdo por outros

conceitos.
5.1.2 A zona de desenvolvimento proximal: aprergéraversus desenvolvimento

Vygotsky se preocupou muito com a questao, classidasicologia: qual a influéncia
da aprendizagem no desenvolvimento mental da @faf\(Y GOTSKY, 2000)

Ao tempo em que Vygotsky realizou seus estudos &$colas disputavam a
preferéncia dos psicélogos.

Os pensadores consideravam que a aprendizagensegwie o desenvolvimento dos
alunos. O papel do professor seria o de identifiedequadamente o estagio de
desenvolvimento do aprendiz e programar a apregelimade acordo com este estagio. Para
esta escola, o desenvolvimento € um processo degagab natural e a aprendizagem nada
pode fazer para acelerar este processo. Os trabdéh®iaget se enquadrariam dentro dessa
categoria.

Observamos, no entanto, que o Piaget que Vygotskiiere é o Piaget jovem, dos
primeiros trabalhos.

Um segundo grupo de psicologos considerava comonisnos aprendizagem e
desenvolvimento, identificando mesmo um com o oubentro dessa escola podemos
enquadrar os comportamentalistas.

Uma terceira escola tentava juntar as duas posgi@gonicas, por achar que néo
eram tdo antagonicas assim. A Gestalt se enquadsa terceira posi¢ao teorica.

Vygotsky (2000) ndo concorda com nenhuma das t€gfes e argumenta que:

1. O desenvolvimento das bases psicoldgicas papgemdizado de matérias basicas
ndo precede esse aprendizado, mas se desenvoleeim@mracdo continua com as
suas contribuicdes.

2. O aprendizado precede o desenvolvimento em snaitas.

3. O aprendizado de uma matéria influencia o dedeimento das funcdes
superiores para além dos limites da matéria espacif

Dessa forma, os dois tipos de conceitos identifisador Vygotsky crescem em
direcbes opostas. No entanto, os dois processosa@ndependentes, pelo contrario, sao
altamente relacionados. E preciso que o desenvehtimde um conceito cotidiano tenha
atingido determinado nivel para que o conceitotifiea correlato possa ser absorvido pela

crianca.
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Vygotsky (2000) chama a atencgao para o fato deaguelacdes entre conceitos sé&o
relacdes de generalidade, com o nivel de genegébzatual sendo construido sobre o nivel
de generalizacdo precedente. Assim, 0 conceitdiitoenexige a existéncia de um sistema de
generalizacdo enquanto que o conceito cotidiarscprée desse sistema.

Outro ponto para o qual Vygotsky (2000) chama acite € a existéncia de uma
histéria que precede cada situacdo de aprendizaQeahuno ao entrar na escola jA possui
uma aritmética ou uma geometria ndo sendo, portamt@a tabula rasa sobre a qual o
professor e o0 ensino deixardo a sua marca.

A partir dessa diferenciacdo entre conceitos efpeots e conceitos cientificos,
vemos que a aprendizagem possui uma naturezarddegeando acontece dentro da escola
em relacdo a situacdo externa a escola. Essardifepara Vygotsky ndo pode ser explicada
somente pelo carater sistematico da aprendizageoeitnal cientifica.

Para sair desse impasse, Vygotsky (2000) desenwidv® conceitos-chave. Ao
primeiro chama de Zona de Desenvolvimento Real (Z[BRao segundo Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP).

1. A Zona de Desenvolvimento Real compreende asukiacdes psiquicas ja
dominadas pelo sujeito. E esta regido que é exgropelos testes. Nela estdo
aquelas habilidades ja dominadas pelo sujeito. ®aadeptos da teoria pela qual o
desenvolvimento precede a aprendizagem é o lugher orprofessor e o sistema de
ensino devem trabalhar.

2. A Zona de Desenvolvimento Proximal, por outrdolaindica aquele conjunto de
habilidades onde o sujeito pode ter sucessassistido por um adulto ou alguém
mais experiente E nessa regifio que estfo as habilidades aindassmwadvimento
pelo sujeito. Se pegarmos duas criancas que apeesem mesma ZDR ambos
poderdo ter graus diferentes de sucesso na solleduoblemas assistidos. As
habilidades nas quais as criangas apresentam supessolugdo de problemas
assistidos serdo aquelas onde o sujeito podesutesso sozinho depois de algum
tempo, se o desenvolvimento seguir 0 seu cursoailorm

Deste modo, para Vygotsky (2000), a regido ondsecalea deve trabalhar é a da ZDP

de modo a alavancar o processo de desenvolvimessas funcdes.
5.1.3 O papel da escola e das disciplinas cieasific

De tudo que foi mencionado até agora, qual sepapel da escola e das disciplinas
cientificas?

Como vimos na secao anterior, 0 conceito de Zon®ekenvolvimento Proximal
caracteriza esta regido como um espaco onde ositmne funcdes psiquicas estdo ainda em
fase de desenvolvimento, enquanto a Zona de Delseaneoto Real € caracterizada por ser

uma regido onde os conceitos e funcbes ja se eaoor@icabados, prontaos. Portanto, se a
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escola trabalhar dentro dessa regido, em nada estairibuindo para o desenvolvimento da
crianga.

Como também comentamos anteriormente, a génesmudositos cientificos se da de
forma completamente diferente dos conceitos espeati 0os conceitos cientificos nascem ja
abstratos, precisando do papel mediador de outrmosetos para a sua formacdo. O espaco
por exceléncia para essa acdo pedagogica é a.eAt@ta disso, como bem apontado por
Vygotsky, o desenvolvimento das fun¢gbes superierasuma determinada area afeta areas
correlatas onde as mesmas habilidades sédo utitizada

Da mesma forma que a teoria de Piaget, a teori&ydetsky possui mais um carater
epistemoldgico que € de aprendizagem propriaméteentanto, a exemplo de Ausubel,
Vygotsky se preocupa com a sala de aula.

O principal componente inovador da teoria de Vyko® a incorporacéao de fatores
sociais na formacdo de conceitos. Em Vygotsky, osceitos vao sendo formados
individualmente por cada sujeito até atingirem ta@e de pseudoconceitos. Nesta fase, é a
mediacdo da cultura que permite uma convergéncg pdeudoconceitos em direcdo a
conceitos compartilhados por um certo agrupameuatoano. Sem esse papel mediador da
cultura, os pseudoconceitos evoluiriam em diregfleisrarias, ndo permitindo a vida social.

Outro conceito importante da teoria de Vygotsky éeoZona de Desenvolvimento
Proximal. E definida como uma zona cognitiva ondeestudantes sio ainda capazes de
trabalhar (solucionar problemas) se assistidos,ama® ndo sdo capazes de fazé-lo sozinhos.
Para Vygotsky (2000), o professor deve trabalhaZorea de Desenvolvimento Proximal, de
modo a fazer avancgar a fronteira da Zona de Deseamanto Real, definida como aquela
zona cognitiva em que o aluno pode trabalhar séncClazer isso? O professor deve propor
problemas que contenham elementos dentro da Zoraedenvolvimento Real mas que
contenham também elementos da zona cognitiva gerecemtra em fase de desenvolvimento,
a Zona de Desenvolvimento Proximal. O trabalho emp@e cooperativo entre os estudantes
mais avancados fard com que os alunos avancenmsfamarando assim a Zona de

Desenvolvimento Proximal em Zona de Desenvolvim&dal.
5.2 Teoria das situagOes didaticas

De acordo com Brousseau (1996), um situacédo dalatorre quando ha a intencao
(implicita ou explicita) de aprendizagem. J& untaagido adidatica (ou ndo declaradamente
didatica), € uma situacéo didatica em que o alewve gherceber as caracteristicas e padrdes
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que o ajudardo a compreender um novo saber. DuaansiuacfOes adidaticas, o professor
deve agir como simples mediador/observador, apsetisando a devolugao do problema.

Segundo Brousseau (1996, p. 8)

Uma situacdo didatica € um conjunto de relacSebelscidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunosm certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetasn sistema educativo (o0
professor) com a finalidade de possibilitar a eabtesos um saber constituido ou em
via de constituicdo [..]. o trabalho do aluno déygpelo menos em parte, reproduzir
caracteristicas do trabalho cientifico propriamedii®, como garantia de uma
construcao efetiva de conhecimentos pertinentes.

Uma situacéo didatica € formada pelas mdultiplaacfels pedagdgicas estabelecidas
entre professor, alunos e o saber, com a finalidadgesenvolver atividades voltadas para o
ensino e para a aprendizagem de um conteudo @spe8idbmente com estes trés elementos é
que teremos uma situacao didatica.

Porém estes trés elementos, ou a situacao didaficasédo suficientes para entender
por completo o conteddo em questdo: precisa-sente uinculagdo com outros recursos
didaticos, para que se entenda realmente a matémag por exemplo, a forma como o
professor ensina, os métodos utilizados, a dis@ogig matéria. E muito importante que o
professor saiba apresentar o contetudo para quarasae interessem e vejam o contetdo na
sua realidade, caso contrario os alunos ficarda vad mais distantes e ndo assimilardo os

conteudos pretendidos.
v Tipos de situacdes didaticas

Brousseau (1996) a fim de analisar as relacOeteai@s entre as atividades de ensino
com as diversas possibilidades de uso do sabematte, categoriza situacdes didaticas em

quatro tipossituacoes de accgale formulacdq de validacaoe de institucionalizacéo
v’ Situacao de acéo

E aquela quando o aluno, que se encontra ativaneempenhado na procura de uma
solugdo de um determinado problema, realiza detadas acOes mais imediatas, que

resultam na producdo de um conhecimento de natoraiaoperacional.
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v' Situacéo de formulacgao

O aluno ja utiliza na solucéo do problema estudatigyns modelos ou esquemas
tedricos explicitos além de mostrar um evidentballedo com informacdes tedricas de uma
forma bem mais elaborada, podendo ainda utilizaa limguagem mais apropriada para

viabilizar esse uso da teoria.

v' Situacao de Validacéo

E aquela em que o aluno ja utiliza mecanismos deape onde o saber é usado com
esta finalidade. Estas situacbes estdo relacioremgdano da racionalidade e diretamente

voltadas para o problema da verdade.

v’ Situacgbes de institucionalizacéo

Visam estabelecer o caracter de objetividade eewalidade do conhecimento. O
saber tem assim uma fungdo de referéncia cultural extrapola o contexto pessoal e
localizado... o professor seleciona questdes eissempara a apropriacdo de um saber formal

a ser incorporado como patrimonio cultural.
5.2.1 Engenharia didatica

Uma questéo inerente a toda investigacdo cientifieamaneira como se realizara a
pesquisa, ou seja, a metodologia a ser empregaslalidacdo das hipéteses levantadas. A
dificuldade em decidir e seguir os processos ctattos que poderdo cientificamente levar-
nos a conclusdes permeiam as pesquisas que sameisrquestbes didaticas nos sistemas de
ensino regular.

Um avanco metodoldgico em pesquisas no campo deaed@lo surge no inicio de
1980, quando a nocdo da Engenharia Didatica apamecedidatica da Matematica,
comparando o trabalho didatico ao trabalho de upermeiro que enfrenta os problemas com
todas as ferramentas de que dispdem (ARTIGUE, 1¥&a metodologia de investigacao
cientifica tem por objetivo “extrair relacdes entesquisa e acédo [...] sobre o sistema baseado
em conhecimentos didaticos preestabelecidos” (ARJEHG1988, p.2) e marca assim a
“importancia da realizacdo didatica em sala condtiga de pesquisa [...] para responder as
necessidades permanentes que colocam a prova atrucdes teodricas elaboradas”
(ARTIGUE, 1988, p. 2). Nehring (1996), Mello (199&raujo e Gitirana (2001), Vizolli
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(2001) delineiam suas metodologias de pesquiseampa@ da Educacdo Matematica dentro
da Engenharia Didatica e demonstram em suas olgSexva carater cientifico delas com
uma rigueza de detalhes em suas descri¢des.

Diante da analise das pesquisas que vem sendpadssi e que utilizam a Engenharia
Didatica, percebemos que essa metodologia propdeammnho para pesquisas na area da
didatica. Artigue (1988, p. 3) pontua que “a engeia didatica, encarada como metodologia
de pesquisa, caracteriza-se em primeiro lugar poresaquema experimental baseado nas
‘realizacOes didaticas’ em sala, quer dizer, sabcencepcéo, a realizacdo, a observacao e a
analise de sequéncias de ensino”.

Diferentes fases compdem a metodologia da engenti@dtica. A primeira fase é a
das analises preliminares. Ela se da apoiada emefemencial tedrico ja adquirido e analisa
como se encaminha aquele conhecimento no aprexwhm se da o ensino atual em relagcéo
aquele dominio, as concepg¢fes dos alunos, as Iddaes e obstaculos que marcam a
evolucdo (ARTIGUE, 1988). A segunda fase € a dae&pgéo e analise a priori das situacdes
didaticas nas quais o pesquisador definira aswasaue estardo sob controle, “comporta
uma parte descritiva e outra preditiva” (ARTIGUER88, p. 8), nela o comportamento
esperado do aluno é o foco principal da andliseréeira fase € a da experimentagéo, que é a
ida a campo para aplicacdo da sequencia didatioaucoa certa populacdo de alunos, a fim
de fazer registros de observagbes (ARTIGUE, 1988)uarta e ultima fase é a andlise a
posteriori e validacdo que “se apoia no conjunto d#Eos recolhidos quando da
experimentacéo, [...] mas também nas producdesldo®s em sala de aula ou fora dela.
Esses dados sao geralmente completados por datidssopela utilizagdo de metodologias
externas: questionarios, entrevistas individuais ema pequenos grupos, realizados em
diversos momentos do ensino ou a partir dele” (ARJE, 1988, p. 10).

Por meio do confronto das analises a priori, écetaba a descricdo e predicdo do
provavel comportamento do aluno com base no refexetedrico constituido, e da analise a
posteriori, realizada sobre os dados recolhidosdmuda acdo efetiva no campo, € realizada a
validacdo das hipéteses da pesquisa.

As principais diferencas entre as pesquisas rel&zdentro de uma Metodologia da
Engenharia Didatica e outras, na area da didatieango sédo desenvolvidas por meio dessa
metodologia, sdo observadas na profundidade ddisempreliminares, e também no fato da
validacdo das hipoéteses realizadas sobre o proldarpasquisa serem validadas no confronto

entre analise a priori e a posteriori. Dentro degsadro, a ida do pesquisador a campo busca
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um confronto das analises iniciais com os dadosesob procedimentos e desempenhos dos
alunos, analisados posteriormente, validando aasihipéteses da pesquisa.

Diante das reflex6es que foram sendo construidageoorrer da revisédo tedrica, nos
dedicamos a elaboracdo de uma sequéncia que a@ssieleas discussdes realizadas e,
desenvolvendo-a, procuramos identificar, em argliaepriori e a posteriori, com base nos
principios da Engenharia Didatica (ARTIGUE,1988)s @aminhos do processo de
aprendizagem da nocdo de funcédo afim, percebendelewéncia da caminhada de

investigacao e da metodologia utilizada para a edéoativa.
5.3 O que é experimento e quem trabalha com isso

O conceito de experimentacdo problematizadora alnmealém da experimentacao
investigativa, na medida em que propbe a leituragsearita e a fala como aspectos
indissolUveis da discussao conceitual dos expetimgsen

Parece consenso entre pesquisadores e professasesi@hcias naturais que as
atividades experimentais devem permear as rela@essino e aprendizagem, uma vez que
estimulam o interesse dos alunos em sala de auengajamento em atividades subsequentes
(GIORDAN, 1999; LABURU, 2006). Como defendem Ca@asa et al. (2006 a atividade
experimental constitui um dos aspectos-chave doeegsm de ensino e aprendizagem de
ciéncias. Portanto, a medida que se planejam empptds com 0s quais € possivel estreitar o
elo entre motivacdo e aprendizagem, espera-se qerevalvimento dos alunos seja mais
vivido e, com isso, acarrete evolugdes em termossituais.

Um envolvimento vivido pode ser compreendido, tenmmr base o préprio
pensamento freiriano, coma@eaxis (acao e reflexdo) do aluno frente ao desafio queaso,

é a interpretacdo do experimento. Agéo e refleXd@mpodem ser destituidas uma da outra.
N&o basta a reflex&o, pois se corre o risco deegtzevire blablabla, assim como a acdo sem o
pensamento reflexivo, pautado num corpo tedricocdehecimentos, torna-se ativismo.
Todavia, embora extensivamente debatida e defendé&ama caréncia de pesquisas nesse
sentido (LABURU 2006).

Além disso, professores geralmente abordam a empstacdo de forma genérica e
intuitiva. Sendo assim, reflexdes que procurem tiflear aspectos importantes de um
experimento, com 0sS quais se torne mais provavet@aréncia da motivacdo e o de-
senvolvimento cognitivo nos alunos, fazem-se néess Basicamente, a experimentacao

pode ser conduzida de duas formas: ilustrativavestigativamente (GIORDAN, 1999). A
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forma como acontece essa experimentacdo em salalal@aria conforme a acepcao tedrica
na qual se aporta o professor e/ou investigadorcqoduzira a atividade. A experimentacdo
ilustrativa geralmente é mais facil de ser condmuzilla € empregada para demonstrar
conceitos discutidos anteriormente, sem muita probtizacdo e discussédo dos resultados
experimentais. Ja a experimentacdo investigatioaspa vez, € empregada anteriormente a
discussédo conceitual e visa obter informacbes gisidiem a discussédo, a reflexdo, as
ponderacoes e as explicacbes, de forma que o aimpreenda n&o sO os conceitos, mas a

diferente forma de pensar e falar sobre 0 mundongio da ciéncia.
5.3.1 Fundamentos da experimentagéo problematiaador

Na perspectiva freiriana, a educacéo deve ser baeceomo um processo incessante,
inquieto e, sobretudo, permanente de busca ao comi@o, em 0oposicdo ao que 0 autor
denominou de educacdo bancaria, caracterizada teiamissdo acritica e apolitica do
conhecimento. A educacdo bancaria assume o condrgirfcomo uma doacédo dos que se
julgam sabios” (FREIRE, 2005, p. 67). Por outroolada pedagogia problematizadora, o
professor deve suscitar nos estudantes o espifitoog a curiosidade, a ndo aceitacdo do
conhecimento simplesmente transferido. Os educad@m “como uma de suas tarefas
primordiais trabalharem com os educandos a rigdao® metddica com que devem se
aproximar dos objetos cognosciveis” (FREIRE, 2@026). A aprendizagem acontece com a
formulacéo e a reformulacéo dos saberes pelosargsiao lado dos professores, igualmente
sujeitos do processo.

No entanto, transpor as ideias de Freire a edudagédal € problematico, visto que a
teoria freiriana foi desenvolvida, basicamente,agtip da educacao informal. Almejando
facilitar a transposicao das ideias de Freire paatividade diaria de sala de aula, Delizoicov
Neto (1983) estruturou trés momentos pedagogicgs:Pfoblematizacdo inicial; (ii)
Organizacéo do conhecimento; e (iii) Aplicacéo dohecimento.

A problematizacdo inicial consiste em apresenttwagbes reais que 0s alunos
presenciam e que, a0 mesmo tempo, estdo envokdda®s temas a serem discutidos. Tais
situacdes exigem a introducdo de conhecimentosictsdrpara sua interpretacdo. O
conhecimento explicitado pelo aluno na tentativecdepreender essas situacdes iniciais é
entdo problematizado a partir de questionamentogiepamente em grupos pequenos e,

posteriormente, com toda a sala.
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O professor organiza a discussao nado para fornegplicagbes prontas, mas
almejando o questionamento das posi¢cdes assumélas estudantes, fazendo-os refletir
sobre explicacBes contraditérias e possiveis lgpga do conhecimento por eles expressado,
quando comparado ao conhecimento cientifico negessanterpretacdo do fendmeno e do
qual o professor deve ter o dominio. Nesse moment@uno deve ter o distanciamento
critico de suas interpretacdes da(s) situacdo (Feppsta(s), reconhecendo a necessidade de
novos conhecimentos com 0s quais possa inter@eitwacao mais adequadamente.

No segundo momento (organizacdo do conhecimergojpohecimentos necessarios
para a compreensdo das situacoOes iniciais devenessedados de forma sistematizada.
Problemas de lapis e papel, questionarios semaahertdeos, atividades de modelizagdes,
entre outros, sao recursos que podem desempenpapeal formativo e construtivo da
apropriacédo critica dos conhecimentos.

A Ultima etapa destina-se a capacitar os alunegilieacdo do conhecimento que vem
sendo adquirido. Tal conhecimento é mais bem sateatlo, a0 mesmo tempo em que é
empregado para analisar e interpretar as situggopsstas inicialmente e outras que possam
ser explicadas e compreendidas pelo mesmo corpordecimentos. Problemas abertos que
possam generalizar esses conhecimentos podemsses pm pratica.

Infundido também pelas ideias de Delizoicov Net®8@), a experimentacao
problematizadora deve funcionar como integrante ate,menos, um dos trés momentos
pedagogicos descritos. No caso especifico do peesestudo, a experimentacdo foi
empregada para a problematizacéo inicial e, ene,ppara a organizacdo do conhecimento.
Entretanto, nada impede que um experimento se|zadid na etapa de aplicacdo do
conhecimento ou, ainda, nos trés momentos pedarggic

Esses trés momentos pedagodgicos devem ainda c@msidgios aspectos para 0s
quais Freire (2005; 2006) chama a atencao. Um @etekistoricidade dos seres humanos e,
desse modo, a historicidade do conhecimento. Tpdssuem um conhecimento que deve ser
respeitado, mas, a0 mesmo tempo, esse conhecimsidi@m constante superagdo, pronto
para ser ultrapassado por um novo. Esse € o caré@térico dos seres humanos e do
conhecimento. Por isso que, numa pedagogia probiadara, todos sao seres inacabados,
incompletos, imersos numa realidade historica tambéacabada. Resulta, assim, a
necessidade de um processo ininterrupto de edugagioonsidere os seres humanos como
seres que “estdo sendo”. “Dai que seja a educagdaaer permanente. Permanente, na razao
da inconclusdo dos homens e do devenir da realid&REIRE, 2005, p. 84), visto que o

conhecimento é histdrico e, portanto, sempre sa@abado, estd em processo.



33

O professor deve reconhecer sua incompletude e aldoos, incidindo, sobre estas, a
busca pelo aperfeicoamento. “Estar sendo € a camdéptre nds, para ser” (FREIRE, 2006,
p. 33). Um processo pedagodgico problematizadotaptwr, deve deflagrar no aprendiz uma

curiosidade cada vez maior de aprender.
5.3.2 Fundamentos da experimentagao problematizgdoa a sala de aula

A experimentacdo problematizadora funciona comaepiategrante dos momentos
pedagodgicos de Delizoicov. Neto Quando empregadarineeira etapa (problematizacao
inicial), é importante que ela seja abarcada pgurahs consideragdes tecidas por Delizoicov
Neto (1983). O experimento deve ser apresentaduoi@miente a qualquer discussao tedrica.
Os estudantes fazem seus registros escritos da &istematica e rigorosa. Com esse intuito,
pode-se empregar uma ficha de observagao expeament

Tal ficha deve conter os materiais a serem utibgzads procedimentos experimentais,
as instrucoes para observacdes e notas, aléem d®esi@ indagacdes que facam com que 0s
alunos reflitam sobre suas anotacfes e sobre witadkss experimentais de forma a elaborar
possiveis explicacdes para seus achados.

Nessa atividade, os alunos realizam o que Fred85)2chama de leitura-de-mundo.
Os alunos, quando observam e tentam explicar fem@sneaturais, estdo fazendo uma leitura
destes, que podem ser interpretados como leituratmielo. No caso dos experimentos com
fins educativos, estes devem ser deliberadameaiv@r@ldos com o intuito de proporcionar a
leitura fenomenoldgica de eventos que ocorremdeiaegra, de forma natural no mundo.
Para isso, € fundamental o registro critico emigteo desses fendbmenos.

Essa etapa pode ser conduzida em duplas ou peqgermpms. O papel do professor
ndo é fornecer explicacbes prontas, mas probleanatam os alunos suas observagdes, ou
seja, a leitura do experimento, fazendo-os recarhenecessidade de outros conhecimentos
para interpretar os resultados experimentais.

Nesse momento, a fala aparece como outro compomresé&ncial da aprendizagem.
Os estudantes devem falar do fenbmeno de mankgada compreensao seja mais critica.

A partir desse momento, inicia-se 0 segundo momgmdagogico, no qual o
conhecimento cientifico € problematizado com osudzsites a partir de seus proprios
registros escritos. No presente estudo, isso fm &m parte mediante um questionario e em
parte por meio da apresentacdo de um modelo aoajogio discutido aqui. No entanto,
existem varias possibilidades. O professor pode, gx@mplo, anotar na lousa algumas
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hipoteses levantadas pelos estudantes, indagansiobos a validade delas, discutindo-as e
problematizando-as de forma que os estudanteshecam qual (is) a(s) mais plausivel(is)
na explicacdo dos resultados observados. Apos snasgdo conceitual com toda a sala, o
professor pode solicitar que os alunos reelaboreas $ipoteses de forma a explicar o
fenbmeno mais completamente. ApGs reelaborarenegmito suas explicagdes, o professor
pode novamente discuti-las em grupos e com toddaa abordando, mais profundamente e
com mais detalhes, os conceitos cientificos engdok/ino fenbmeno. Assim, os alunos
formulam e reformulam suas ideias, tornando-se eadanais criticos.

Nessa perspectiva, leitura-escrita-fala formam urfede indicotomizivel que nao
cessa e ndo pode ser deslindada. ApGs a leiturastoslantes devem escrever sobre o
fendbmeno para em seguida falar sobre ele. Esse mawimento em espiral e incessante. O
conhecimento velho € superado pelo novo num movongmcessante e inquieto que, ao
mesmo tempo, respeita as ideias trazidas pelodaggts, e 0s assume como seres histéricos
gue “estdo sendo”. O intuito é sempre reformulaidams dos alunos, tornando-as cada vez
mais proximas do conceito cientificamente aceito.

O terceiro momento pedagogico (aplicacdo do confedio) também pode ser
calcado na experimentacdo. O professor pode apaesem experimento que envolva a
interpretacdo a partir dos mesmos conceitos, edogidessa forma, que os alunos apliquem
0s conhecimentos desenvolvidos em um contextoedifer Também ha a possibilidade de
descrever um procedimento experimental, apresemtarsd resultados e solicitando aos
estudantes explicacdes. Outras possibilidades feamtério do professor. O importante &

gue os alunos apliqguem o conhecimento em um cantiferente.
5.4 Contexto de uma sequéncia didatica

Sequéncia didatica € um termo usado em educacaodedinir um procedimento
encadeado de passos, ou etapas, ligadas entraraifgopnar mais eficiente o processo de
ensino e aprendizagem.

O termo Sequéncia Didatica surgiu no Brasil nosudwmtos oficiais dos Parametros
Curriculares Nacionais como "projetos" e "atividadsequenciadas". Atualmente, as
sequéncias didaticas estdo vinculadas ao estudygmero textual, porém quando surgiram
eram abertas a diferentes objetos do conhecimento.

As sequéncias didaticas possibilitam a realizac&o udh trabalho organizado

paulatinamente, possibilitam também o crescimemoaprofundamento em conceitos e em
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saberes, passo a passo, de acordo com a curiosidastienulacdo presentes nas salas de aula.
Entende-se também que a sequéncia didatica gayaate professor ndo vai privilegiar um
conhecimento em detrimento do outro, pois se n@iwdham planejamento criterioso de uma
sequéncia, acaba-se por optar e desenvolver magteess de um campo do conhecimento,
como de lingua ou de Matemética, por exemplo.

Atualmente nas escolas o0 ensino de Ciéncias Natteen sido um desafio para a
maioria dos professores, pois € praticamente innpgsaproximar o ensino cientifico a
realidade do aluno utilizando apenas livros didéticcendo em vista que os alunos sao
iniciantes nesse tipo de conhecimento e desconhecdmguagem cientifica complexa
geralmente utilizada nestes livros.

Sabe-se que o livro é um recurso didatico fundaahemtas é importante reconhecer
também que o modelo tradicional de ensino, aind@omutilizado pelos professores nas
escolas de ensino fundamental e médio, torna Idgania o aluno relacionar o contetdo
abordado com a sua realidade. Isto ocorre porqutsndos livros adotados apresentam
conceitos poucos esclarecedores e atividades tamoream experimentos das areas afins e,
desta forma, nem sempre contribui para a percegedocomplexidade das ciéncias pelos
alunos. E de fundamental importancia que os professdiminuam a distancia entre a
realidade do aluno e o conteddo de ciéncias p@sapta-lo de maneira atrativa e dinamica,
levando-o0 a perceber que os fenbmenos naturaismfpaete do cotidiano e que é possivel
compreendé-los.

De acordo com o Art.9°, item | do DCENM (BRASIL,d) p. 115), “Na situacao de
ensino e aprendizagem, o conhecimento € transgarsituacdo em que foi criado, inventado
ou produzido, e por causa dessa transposi¢cao aid#tive ser relacionado com a pratica ou a
experiéncia do aluno a fim de adquirir significado”

Conhecer as explicacbes, focalizar as teorias sesongpreensédo do “como”, do
“porque”, sem relacionar com as praticas, poucjiga que esses alunos desenvolvam uma
visdo atualizada do mundo técnico e cientifico.

Tendo em vista a importancia do uso de atividadpgrenentais para uma melhor
compreensao dos fendmenos naturais, esta pes@wisacbmo objetivo sugerir praticas
simples que poderdo ser utilizadas por professonesmo em escolas onde ndo ha
laboratorio, além de avaliar a importancia do usssds atividades no processo de ensino e
aprendizagem de modo a desenvolver a capacidatitea agi investigativa que ajudardo os

alunos a compreender a realidade e os conteldpsgios na sequéncia sugerida.
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6 A PESQUISA
6.1 O conceito de funcéao

O conceito de funcéo, presente nos mais diversnggaa ciéncia, teve sua origem na
tentativa de filésofos e cientistas em compreeradgealidade e encontrar métodos que
permitissem estudar e descrever os fendbmenos matBagundo Caraca (1989), esta
realidade apresenta duas caracteristicas fundaisieatmterdependéncia, que faz com que
todas as coisas estejam relacionadas umas contras e fluéncia, que faz com que tudo no
mundo esteja em permanente mudanca. Como estudacdes de quantidade num mundo
constituido de partes que dependem umas das euftess mudam a cada instante?

Na Grécia Classica, as explicacbes para os fen@neaturais eram baseadas,
sobretudo, em mitos. A partir da fundacdo da prianescola filoséfica grega por Tales de
Mileto, por volta de 600 a.C, os filosofos/cierasprocuraram dar explicacbes mais racionais
para 0s eventos que ocorriam no mundo que os @rémsse modo, uma pedra ao ser
largada cai, ndo por ser esta a vontade dos demmesporque possuem uma qualidade
chamada peso, que atrai 0s corpos para o centterrda Fendmenos como este, segundo
Platdo (427-347 a.C.), deveriam ser estudados Malematica. O estudo das mudancas
fisicas, principalmente do movimento, teve em Atedes (384-322 a.C.) sua figura principal.
A fisica de Aristoteles era qualitativa e este tifmabordagem influenciaria a evolucdo da
ciéncia ainda por muito tempo. Veremos adianteajaenceito de funcdo nasceu a partir do
momento em que 0s cientistas passaram a descrevarimento de forma quantitativa.

Por volta de 1100, quando os europeus entraranmoaiato com o0s povos do oriente
através de viagens comerciais e das Cruzadas,immdppis pensadores da Grécia foram
traduzidos e suas ideias foram disseminadas. V@nagersidades foram criadas, como a de
Bolonha, em 1088, e as de Paris, Oxford, Cambri&germo, por volta de 1200. O
pensamento aristotélico foi adotado como modela pafilosofia/ciéncia na ldade Média,
também conhecida como filosofia escolastica.

Este modelo foi questionado por padres como RogeoB(1214-1294) e Guilherme
de Ockham (1300-1349), que criticaram fortementieleias de Aristételes e defenderam que
as verdades cientificas deveriam necessariamentebsielas através da experiéncia. Na
Universidade de Paris, o Bispo Nicolau de Oresn32321382), ao estudar o movimento
uniformemente disforme (movimento com aceleracatstemte), representou num grafico a

velocidade variando com o tempo da seguinte maffeigara 2) : marcou instantes de tempo
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ao longo de uma linha horizontal que ele chamologtudese representou as velocidades
em cada tempo por linhas verticais, perpendicul@&gdongitudes, que ele denominou
latitudes:

Figura 2- Variagcdo da velocidade com o tempo

Fonte: GASPAR, Albertd=isica.Sa0 Paulo: Atica. 2003.

Os escolésticos deixaram para o século XV explesaaerca dos fendmenos naturais
baseadas na doutrina cristd e na fisica qualitatevaAristoteles. Neste inicio do periodo
Renascentista, surgiram na Europa novas tradugieaten das obras gregas, e foi nessa
época que 0s europeus entraram em contato comsarpento de Platdo. Segundo Kline
(1990), os cientistas da época absorveram a fibspfatbnica e combinaram estes

pensamentos com os da Igreja: Deus criou e govedaa as coisas através da Matematica.
6.1.1 O desenvolvimento do conceito de funcéo

A ideia de funcéo que temos hoje em dia foi sermhsttuida ao longo do tempo por
varios matematicos.

Gottfried Leibniz, filbsofo e matematico, foi estudioso de grandedigdo em
Teologia, Direito, Filosofia e Matematica. Nascen &0 de julho de 1646, na Alemanha,
entrou para a Universidade de Leipzig em 1663, paradar Direito. Aos dezessete anos ja

era bacharel e, aos vinte anos, preparava-seqiiar o titulo de doutor.
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Figura 3 — Gottfried Leibniz

Fonte: www. fisnet.com.br (2013)

O titulo foi negado por ser novo demais, fato quiergou a sair da cidade de Leipzig
e ir estudar na Universidade de Altdorf, em Nurergbonde conseguiu o titulo. Em 1666,
escreveu a obraDe Arte Combinatoriga onde criou o modelo de combinacdo. Leibniz
elevou os estudos sobre a Matematica e a logiga.oétdias atuais, a Biblioteca Real de
Handver tem a guarda de seus rascunhos. Criou wagaima de calcular mais avancada do
que a de Pascal. A sua maquina foi expostfaayal Societyem Londres, o que permitiu que
ele se tornasse membro dessa instituicdo. Em t@&néonstrou o “Teorema Fundamental do
Céalculo”, publicado em 11 de julho de 1677. Traballpara a familia Brunswick e outras
familias aristocratas no setor juridico e diplog@tViajou pelos principais paises da Europa
e organizou a Academia de Ciéncias de Berlim, ahigéd no século XX pelos nazistas.
Leibniz criou o termo “fung&o”, e ao lado de Is&smnton desenvolveu o calculo moderno.
Préximo de sua morte, ndo possuia 0 mesmo preskigantes, morreu esquecido em 14 de
novembro de 1716, a uUnica testemunha de seu eriteaoseu secretario. O matematico
alemdo G. W. Leibniz introduziu as palavras fungé@mnstante e variavel na linguagem
matematica.

Leonhard Paul Euler (Basiléia, 15 de Abril de 1707 - S&o Petersburtf®,de
Setembro de 1783) foi um matematico e fisico sd&bngua alema que passou a maior parte

de sua vida na Russia e na Alemanha. Euler fezriamtes descobertas em campos variados
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nos Calculos e Teoria dos Grafos. Ele também feitasgontribuicbes para a Matemética
moderna no campo da terminologia e notagdo, entiespara a Analise Matematica, como
a nocao de uma funcdo matematica. Além disso, fiemnoso por seus trabalhos em
mecanica, Otica e astronomia. Euler € considerati@ais proeminente matematico do século
XVIII. Foi também um dos mais prolificos. Uma dealgo atribuida a Pierre-Simon Laplace
manifestada sobre Euler na sua influéncia sobratmttica: “Leia Euler, leia Euler, ele € o
comandante de todos nos”. A notacao f(x) para ardidei de uma funcéao foi introduzida por

Euler.

Figura 4 -Leonhard Paul Euler

Fonte: www. fisnet.com.br (2013).

Em 1837, o matematico aleméo P.G. Lejeune-Diricfil805-1859) chegou perto da
definicdo elementar moderna de funcéo. Para iss@reneiro formulou a ideia de variavel
como um simbolo que representa indistintamentdggen elemento de um conjunto de
nameros. Depois caracterizou 0 conceito centrala wariavel y se diz funcdo de uma
variavel x, se, para todo o valor atribuido a xresponde, por alguma lei ou regra, um Unico
valor de y. Nesse caso, x denomina-se variavepentente e y, variavel dependente. Com a
criacao da teoria dos conjuntos, nos fins do séXi)o tornou-se possivel definir funcéo da
seguinte maneira: “sejam A e B conjuntos; uma dateeA X B chama-se funcdo de Aem B
se, para todo € A, existe um Unico ¥ B tal que (x,y)€ f. Nessas condi¢des, escreve-se
f: A — B ef(x) = y". Curiosamente, é por essa definicdo, tal@emais moderna e rigorosa,
que a milenar tabela babilénica mais se aproximdala de funcéo. De fato, basta considerar
cada uma de suas linhas como um par ordenadoadsefinha, por exemplo, o par (2,12)) e
identificar a tabela com o conjunto f = {(1,2),(2)X3,36),...,(30, 27 900)} que, no contexto
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em pauta, é uma funcéo de {1,2,3,...em R. O matemato aleméo P. G. Lejeu Dirichlet
deu uma definicdo de fungdo muito proxima da quesaenoje em dic

Figura 5 - P.G. Lejeune-Dirrichlet

i

Fonte: www. fisnet.com.br (2013)

Segundo René Thom, do livro “Pardbolas eastrofes” ,foi gracas a nocao
funcdo, ainda que vaga, que se conseguiu modealigaeda dos corpos e a refracdo dos
luminosos. Conhecidas as leis, € possivel consinsirumentos que tais leis explore
Galileu construiu assim a luneta e, im tempo depois, um primeiro microscopio. Obtido:
instrumentos, comecaoge obviamente a utili-los. Galileu observou os astros, Malpighi
tecidos do ser vivo. Assim nasceu a ciéncia exmerial. Mas a énfase daa experiéncia
nao foi causa do progso cientifico e sim o seu efeito. Foi o efeitomdguracéo, no espiri
da comunidade cientifica, da estrutura tedricagjaanocéao de funcé

A nocéo de funcdo surgiu muito tarde na cena dacigig pelo menos na sua fori
completa. Tratse de uma n@o praticamente desconhecida pelatéinatica antiga e qu
fez a sua timida aparicdo apenas com a algebr&,daahual ocupan-se das equacdes
lineares, introduziu em certa medida a nocdo dedo linear. Quando, no ano & os
algebristas italianos cagaram a estudar os polinbmios e as equacOes ialigelle grai
superior, a exigéncia de construir uma teoria defstacoes particulares t-se efetivamente
sentir. O proprio Newton, ao descrever 0 movimelu® corpos, ndo conhecia a funcao, a
ser emcasos particulares, em que a variavel era o teElpaparece s6 com Leibniz: a qu
também se devas definicdes gerais das noc¢des de variavel, deremgto de uma funcao

ainda de parametro.
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6.1.2 Funcéo afim

O objetivo desta pesquisa é propor uma Sequéndatiba que consolide o conceito
de Funcdo Afim, através de dois experimentos ded;ia fim de ilustrar a aplicabilidade e
importancia deste conceito.

Chama-sdunc¢ao polinomial do 1° gray ou fungéo afim, a qualquer funcabde R
em R dada por uma lei da forrf(@) = ax + b ou y = ax + bondea e b sdo numeros reais
dados ea # 0.

Na funcéof(x) = ax + b, 0 nUmeroa € chamado de coeficiente de 0 niumerd é
chamado termo constante.

Veja alguns exemplos de fung¢des polinomiais dadd:g

f(x)=5x-3,ondea=5eb=-3 (1)

f(x)=-2x-7,ondea=-2eb=-7 (2)

f(x)=11x,ondea=11eb =0 3)
Grafico

O grafico de uma funcgéo polinomial do 1° grau, espa poy = & + b, com # 0, &
representado por uma reta obliqua aos eixos Oy.
Exemplo:
Vamos construir o grafico da funcéie 3x - 1.
Como o grafico é uma reta, basta obter dois depanu®s e liga-los com o auxilio de
uma régua:
a) Parax = 0, temos, substituindopor zero, na funcép= 3 - 0 - 1 = -1; portanto, um
ponto é (0, -1).
b) Paray = 0, temos, substituindp por zero, na fungcdo 0 =x3 1; portanto, X -—-;- e

outro ponto € (1/ 3, 0).

Marcamos os pontos (0, -1) e (1/ 3, 0) no plancartesiano e ligamos os dois com

uma reta.
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Figura 6 — Tabela e gréfico da funcéo crescente §(x 3x - 1
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Fonte: Autor, 2014.

Ja vimos que o grafico da funcao afifx) = ax + b € uma reta.

O coeficiente dg, a, € chamadagoeficiente angular da reta

O termo constantd, & chamadaoeficiente linear da reta

Para x = 0, temos:

y=a- 0+ b =b. Assim, o coeficiente linear @@&oada do ponto em que a reta corta
o eixo Q.

Zero da funcéo afim e Equagéo do 1° Grau

Chama-se zero da funcéo polinomial do 1° d(au= ax + b, €= 0, o numero rea
tal que fk) = 0. Temos:

f(x) = 0— ax+b=0»ax=-b > x=-2 (4)

Vejamos alguns exemplos:
1. Obtencao do zero da fungix) = 2x - 5:

5
f(x):0—>2x-5:O—>2x:5—>x=§ (5)
2. Calculo do zero da funcao®E 3x + 6:

g() = 0- 3x+ 6 = 0-3x = -6 X === - x = -3 (6)

3. Célculo da abscissa do ponto em que o grafidopde= -2x + 10 corta o eixo das

abscissas:
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O ponto em que o grafico corta o eixo do® aquele em que X)(= 0; entéo:
h(x) =0— -2x+ 10 = 0—-2x=-10—x =5 (7)

Crescimento e decrescimento

Consideremos a funcéo polinomial do 1° grau y = BxVamos atribuir valores cada

vez maiores & e observar o que ocorre com y.

Figura 7 — Analise do crescimento da funcédo f(x) 3x - 1
X aumenta

y aumenta
Fonte: Autor, 2014.

Notemos que, quando aumentamos o valor de x, osspandentes valores de y
também aumentam. Dizemos, entdo, que a funcaoxy-4 & crescente.

Observamos o seu grafico:

Consideremos agora a funcao polinomial do 1° grad ¥ + 3. Vamos atribuir

valores cada vez maiorex @ observar o que ocorre com y:
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Figura 8 — Andlise do decrescimento da funcéo f(x)-x + 3

X aumenta

y diminui

Fonte: Autor, 2014.

Notemos que, quando aumentamos o valor de X, osspandentes valores de y
diminuem. Dizemos entdo que a funcdo y = -x + 8dakcente.

Observamos o seu grafico:

Regra geral:

l. a funcéo polinomial do 1° grau f(x) = ax + b é cezde quando o coeficiente de x é
positivo (a > 0);
II. afuncdo polinomial do 1° grau f(x) = ax + b é éscente quando o coeficiente de x

€ negativo (a < 0).

Justificativa:

1. para a > 0: sei1X X, entdo ax< a%. Dai, ax + b < ax + b, de onde vem
f(x1) < f(x2).

2. para a < 0: seiX X, entdo ay> ax. Dai, ax + b > ax + b, de onde vem
f(x1) > f(x2).
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6.1.3 Relagdo entre a matemaética, a fisica e @éuaffm

A Matematica e a Fisica sado duas ciéncias que atationa lado. A fisica pode ser
compreendida como uma aplicacdo da Matematica.i\ddsds areas da fisica que utilizam o
conceito de funcdo para explicar alguns fendmeNosestudo da cinematica (ramo da fisica
que estuda os movimentos dos corpos), o uso dédardo primeiro grau ou funcdes afim é
muito comum. Uma das func¢fes afim usadas na cineanéfa que relaciona a posicao (S) de
um mével em movimento uniforme (movimento com viglade constante) com o tempo (t),
chamada de fun¢&o horaria do espaco em relac@rgmt O modelo matematico que define
essa funcdo é: S 5 $ v-t. onde,

So— € 0 espaco inicial do mével (lugar que ele ocupastante t = 0);
v— € sua velocidade escalar.

Vamos fazer uma comparacao entre a expressao acamexpressao que define uma

funcao afim:
S=%+vt e y=b+a&, onde: (8)
y=S,b=ga=vex=t (9)

Observe gue a sentenca matematica que define armaoto uniforme € o mesmo de
uma funcéo afim, pois esté escrito da forma f(ak= b.

Vamos fazer um exemplo de utilizacdo da funcéorf@ido movimento. Exemplo.
Um carro esta localizado no Km 16 de uma rodoviirrea no instante t = 0. Ele esta se
movendo a uma velocidade constante de 80 km/hriDite:

a) a funcéo horaria do movimento do carro.

Solucéo: Sabemos que a funcéo horéaria é dadap& $ vt

Segue que:

So =16 km e v = 80 km/h (10)
Assim,

S =16 + 80t (11)

b) determine a posi¢cédo que o carro estara no iestanl,5 h

Solucéo: Para determinar a posi¢cao no instanté,5-h basta substituir esse valor na

funcdo horaria do movimento. Assim, teremos:

S=16+80.1,5— S =16+ 120 = 136 km (12)
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6.2 Teste diagndéstico: uma andlise a priori

Nesta secdo, apresentamos uma analise da aplidac§uoestionarios em nove das
trinta e trés escolas da®@oordenadoria de Ensino do Estado de Alagoasssmondendo a
27% do total de escolas desta coordenadoria, quemtigipacéo de dezoito professores, sendo
assim distribuidos:

Quadro 1 — Quantitativo de professores entrevistadopor escola

ESCOLA N° DE PROFESSORES

ESCOLA ESTADUAL PADRE CABRAL 3
ESCOLA ESTADUAL GILVANA ATAIDE 1
ESCOLA ESTADUAL DR?® EUNICE DE LEMOS CAMPOS 1
ESCOLA ESTADUAL BENEDITA DE CASTRO 3
ESCOLA ESTADUAL RUBENS CANUTO 1
ESCOLA ESTADUAL DOM OTAVIO 1
ESCOLA ESTADUAL IRENE GARRIDO 1
ESCOLA ESTADUAL SALETE GUSMAO 3
ESCOLA ESTADUAL MARGAREZ MARIA SANTOS LACET 4
Total de Professores Participantes 18

Fonte: Autor, 2014.

6.2.1 Aplicacdo do°questionario investigativo

A andlise deste®lquestionario investigativo (questionaaopriori), que se encontra
nos anexos, € de fundamental importancia, pomsr&ede suporte para a elaboracdo da
sequéncia didatica proposta nesta pesquisa e cmraisonstrucdo do produto educacional

que sera utilizado pelos professores de Matemdtice? ano do ensino médio.
6.2.2 Andlise do 1° questionario de pesquisa - amadise a priori

As questbes 1, 2 e 3 referem-se ao nome do professmla em que leciona e o
municipio onde fica localizada a escola.

Na Figura 9 é apresentado o resultado referenteest@p 4 que trata da faixa etaria
dos professores entrevistados. Um professor pagsurinta anos, que corresponde a 5% do
total de professores; dez professores possuem temntia e quarenta anos, que corresponde a
56% do total de professores; quatro professoresupas entre quarenta e cinquenta anos, que
corresponde a 22% do total de professores e todsssores possuem mais de cinquenta anos,

que corresponde a 17% do total de professores.
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Figura 9 — Faixa etaria dos professores entrevistad

5%

B ATE 30 ANOS
H 30 A 40 ANOS
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22%
m MAIS DE 50 ANOS

FenAutor, 2014.

Na Figura 10 é apresentado o resultado referemqtestdo 5 que trata da formacgéo dos
professores entrevistados. Todos os professoresugos nivel superior completo, que
corresponde a 100% do total de professores e detsletodos os professores possuem
lienciatura em Matematica e apenas um possui uina kicenciatura, além da Matematica.

Figura 10 — Formacao dos professores entrevistados
0%

B SUPERIOR COMPLETO
B SUPERIOR INCOMPLETO

100%

Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 11 é apresentado o resultado referempeeatdo 6 que trata da atuacdo
docente dos professpoes entrevistados. Dos dgroifiessores que participaram da pesquisa,

nenhum professor possui menos de um ano de atdac#&ate; trés professores possuem de
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um a cinco anos de atuacéo docente, que correspohd® do total de professores; quatro
professores possuem de seis a dez anos de atumsgiue] que corresponde a 22% do total
de professores; nove professores possuem de ogamze anos de atuacdo docente, que
corresponde a 50% do total de professores; doifegsares possuem de dezesseis a vinte
anos de atuacao docente, que corresponde a 118tatlde professores e nenhum professor

possui mais de vinte anos de atuacao docente.

Figura 11 — Atuacao docente dos professores entretados
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m6A10ANOS
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50%

Fanfautor, 2014.

Na Figura 12 é apresentado o resultado referegtestdo 7 que trata sobre o tempo
em que leciona Matematica os professpoes entrdostaDos dezoito professores que
participaram da pesquisa, nenhum professor lecMagematica a menos de um ano; trés
professores lecionam Matematica de um a cinco angs,corresponde a 17% do total de
professores; cinco professores lecionam Matemadicaeis a dez anos, que corresponde a
28% do total de professores; oito professore®macn Matematica de onze a quinze anos,
gue corresponde a 44% do total de professoress pofessores lecionam Mateméatica de
dezesseis a vinte anos, que corresponde a 11%aladéoprofessores e nenhum professor

possui mais de vinte anos que leciona Matematica.
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Figura 12 — Tempo em que os professores entrevistzilecionam Matematica
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Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 13 é apresentado o resultado referegteestdo 8 que trata em que rede de
ensino o professor leciona atualmente. Dos depodfessores que participaram da pesquisa,
onze professores trabalham na rede publica estagual corresponde a 64% do total de
professores; 4 professores trabalham na rede pumlimicipal, que corresponde a 22% do
total de professores e trés professores traballzamede privada, que corresponde a 14% do

total de professores.

Figura 13 — Rede de ensino em que os professorefrevistados lecionam

= PUBLICA ESTADUAL
22% = PUBLICA MUNICIPAL

= PARTICULAR

Fonte: Autor, 2014.
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Na Figura 14 é apresentado o resultado referemqiestdo 9 que trata sobre o nivel em
que o professor leciona atualmente. Dos dezoittepsores que participaram da pesquisa,
nenhum professor trabalha na educacéo infantilpumfessor trabalha nos anos iniciais do
ensino fundamental, que corresponde a 3% do taalprbfessores; nove professores
trabalham nos anos finais do ensino fundamentad, curesponde a 50% do total de
professores; oito professores trabalham no emsiatio, que corresponde a 44% do total de
professores e um professor trabalha no ensino isupgque corresponde a 3% do total de

professores.
Figura 14 — Nivel em que os professores entrevistagllecionam

3% 0% 3%
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ENSINO FUNDAMENTAL
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0,
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50% & NO ENSINO MEDIO

= NO ENSINO SUPERIOR

Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 15 é apresentado o resultado refererqaeatdo 10 que trata sobre a
participacdo do professor em formacao continuada. d2zoito professores que participaram
da pesquisa, onze professores participam raramdateformacdes continuadas, que
corresponde a 61% do total de professores; sefesgores sempre participam de formacéo
continuada, que corresponde a 39% do total degmoifes e nenhum professor respondeu que

nunca participou de formacao continuada.
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Figura 15 — Participagdo em formacao continuada dggsrofessores entrevistados
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Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 16 é apresentado o resultado referemigeatdo 11 que trata sobre se o
professor sabe o que é um experimento de cié2tmssdezoito professores que participaram
da pesquisa, quatorze professores responderam alpgenso que € um experimento de
ciéncias, que corresponde a 78% do total de pafessum professor respondeu que néo
sabe 0 que é um experimento de ciéncias, que porrés a 5% do total de professores e trés
professores responderam que sabem em parte o que €xperimento de ciéncia, que
corresponde a 17% do total de professores.
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Figura 16 — Os professores entrevistados sabem oegé um experimento de ciéncias
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Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 17 é apresentado o resultado referemigeatdo 12 que trata sobre se o
professor conhece algum experimento de ciéncias.deaoito professores que participaram
da pesquisa, quinze professores responderam gheaan algum experimento de ciéncias,
que corresponde a 83% do total de professoresseptaessores responderam que nao

conhecem algum experimento de ciéncias, que camespa 17% do total de professores.

Figura 17 — Os professores entrevistados conheceifig@am experimento de ciéncias

mSIM
m NAO

Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 18 é apresentado o resultado referepgestdo 13 que trata sobre se o
professor, na sua formacéo, participou alguma &erzahstrucdo de algum experimento de
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ciéncias. Dos dezoito professores que participatamesquisa, seis professores responderam
que participaram da construgao de algum experingmiméncias, que corresponde a 33% do
total de professores e doze professores respondgra ndo participaram da construcao de

algum experimento de ciéncias, que correspondé&maddrtotal de professores.

Figura 18 — Os professores entrevistados participam alguma vez da construcédo de
algum experimento de ciéncias

mSIM
m NAO

Fonkaitor, 2014.

Na Figura 19 é apresentado o resultado referemfigeatdo 14 que trata sobre se o
professor de Matematica trabalha ou trabalhou dgomaexperimento de ciéncias em suas
aulas. Dos dezoito professores que participararpesguisa, um professor respondeu que
sempre trabalha ou trabalhou com algum experimel@&ociéncias em suas aulas de
Matematica, que corresponde a 6% do total de mofes; nenhum professor respondeu que
trabalha ou trabalhou com algum experimento dec@énem suas aulas de Matematica na
maioria das vezes; seis professores responderamirgh@ha ou trabalhou com algum
experimento de ciéncias em suas aulas de Matem@tieacorresponde a 33% do total de
professores e onze professores responderam qua trabalharam com algum experimento

de ciéncias em suas aulas de Matematica, que porm@s a 61% do total de professores.



54

Figura 19 — Os professores entrevistados trabalhawu trabalharam com algum experimento de
ciéncias em suas aulas
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Fontaatér, 2014.

Na Figura 20 é apresentado o resultado referepigestdo 15 que trata sobre se o
professor de Matematica trabalha com experimerdgaséhcias em suas aulas de Matematica,
em que area de conhecimento est4d este experim@us. dezoito professores que
participaram da pesquisa, um professor respondeu tigibalhou com experimentos de
ciéncias em suas aulas de Matematica na area deicQuijue corresponde a 5% do total de
professores; quatro professores responderam ghballitaram com experimento de ciéncias
em suas aulas de Matemética na area de Fisicacauesponde a 21% do total de
professores; dois professores responderam quéhaada com experimentos de ciéncias em
suas aulas de Matematica na area de Biologia, @uesponde a 10% do total de professores
e dois professores responderam que trabalharanexpenimentos de ciéncias em suas aulas

de Matemética em outras areas, que correspond¥# ad total de professores.
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Figura 20 — Em que &rea os professores entrevistagltrabalham seus experimentos
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Fonte: Autor, 2014.

Na Figura 21 é apresentado o resultado refereqteestdo 16 que trata sobre sonde
estes experimentos sao aplicados aos alunos. Dastalg@rofessores que participaram da
pesquisa, cinco professores responderam que teabalbm experimentos de ciéncias em sua
aulas de Matemética em sala de aula, que correspB0% do total de professores, quatro
professores responderam que trabalham com expd¢dmele ciéncias em suas aulas de
Matematica no laboratério de ciéncias da escola corresponde a 20% do total de
professores e nove professores ndo opinaram, gresponde a 50% do total de professores.

Figura 21 — Onde os professores entrevistados tralbam seus experimentos
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Fonte: Autor, 2014.

Em relacdo a questdo 17, se voceé ja trabalhou tgumaexperimento de ciéncias em

suas aulas de Matemética, informe quais foram.d@asito professores que participaram da
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pesquisa, sete professores trabalharam com algperieento de ciéncias em suas aulas de
Matematica, que corresponde a 38,8% do total degsores. Os experimentos apresentados

por eles foram:

* Velocidade média no estudo das funcoes;

* Péndulo no estudo das funcoes;

» Construcao de figuras planas para a demonstracaogusos;

* Construcao de balancas de dois pratos para a meatkgiassas;

» Construcao e estudo dos sélidos geométricos naloale volumes e areas;

» Crescimento de plantas, usando sistema decimakdalas;

» Simulacdo de reproducdo de bactérias usando mateisEpulativo (tampas de

refrigerante), trabalhando a potenciagéo.

Na Figura 22 é apresentado o resultado refereqiestdo 18 que trata sobre qual area
da Matematica foram abordados os experimentos &weias aplicados em suas aulas, dos
dezoito professores que participaram da pesquisego cprofessores responderam que
trabalham com experimentos de ciéncias em suas al@daMatematica em algebra, que
corresponde a 25% do total de professores; dofegsores responderam que trabalham com
experimentos de ciéncias em suas aulas de Matengfticseometria, que corresponde a 15%
do total de professores; dois professores respamdgue trabalham com experimentos de
ciéncias em suas aulas de Matematica em aritméfiga,corresponde a 10% do total de

professores e nove professores ndo opinaram, gresponde a 50% do total de professores.

Figura 22 — Onde os professores entrevistados tralbam seus experimentos
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Fonte: Autor, 2014.
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Com as informacdes destas andlises a priori, &mdeste teste diagndstico, vimos que
0 uso de experimentos de fisica e de outras arassciéncias € pouco ou nunca foi
apresentado aos alunos em aulas de Matematicatnaiisis pelos professores envolvidos
nesta pesquisa. Vamos apresentar a estes professoaesequéncia didatica constituida por
dois experimentos de Fisica, que possa contrilupprocesso de ensino e aprendizagem de

seus alunos.
6.3 Teste diagndstico: uma analise a posteriori

Este subitem apresenta a andlise da aplicacaoedtianérios para 11 professores de

Matematica da rede estadual de educacéao do estalagbas
6.3.1 Aplicacdo do2juestionario investigativo

Antes da aplicacdo dd guestionario investigativo (questionadgosterior), que se
encontra nos anexos, foi apresentado aos profesderdatematica um breve comentério
sobre a andlise das informacGes contidas hquéstionario investigativo (questionario
priori) e um pouco da metodologia do presente trabalho.

ApoOs essas informacdes, foram apresentados aosspoogs de Matematica os dois
experimentos (lei de Hooke e velocidade médiajnateriais utilizados na confeccdo de cada
um, as etapas de execucdo de cada experimentmysaugdio dos graficos e o estudo da
funcao afim apresentados por eles.

Em seguida, apds os experimentos praticos, foisaptado o Software matematico
GeoGebra aos professores. A partir disso, forawadas as informagbes obtidas nas
oficinas préticas para a construgéo dos graficesidas fun¢bes alcancadas neste Software.

ApoOs o esboco de cada grafico no geogebra, f@ teidinalise de cada funcéo, onde
seu grafico intercepta os eixos, determinacao tte®pontos atraves da reta, estudo do sinal

e dominio e imagem.
6.3.2 Andlise do 2° questionario de pesquisa - amddise a posteriori

Apés a aplicacdo das oficinas com os professooegedido a cada um deles que
respondessem um questionario investigativo (questioa posterior), dando sua opinido
sobre as oficinas e sugestfes para a elaboracpmdoto educacional que sera aplicado no

1° ano do ensino médio no estudo da funcao afim.
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As questbes 1, 2 e 3 referem-se ao nome do professmla em que leciona e o
municipio onde fica localizada a escola.

Em relacdo a questéo 4, todos os professores m@on que € relevante a utilizagao
destes experimentos na aprendizagem de conteuddatdmatica, em especial no estudo da
funcao afim.

Em relacdo a questdo 5, todos os professoresfidassin como 6timo a utilizagdo
destes experimentos nas aulas de Matematica.

Em relacdo a questdo 6, todos os professores m@on que havera motivacao,
maior interacdo, melhor raciocinio e participacée dlunos nas aulas de Matemética quando
esses experimentos de fisica forem utilizados.

Em relacdo a questdo 7, os professores relatarano qiso destes experimentos nao
apresentam nenhum ponto negativo, apenas pontds/gmsentre eles, que os alunos vao
aprender os contetudos de forma prazerosa, aliartdora a pratica e terdo uma melhor
apropriacéo dos conceitos de funcao afim.

Em relacdo a questdo 8, todos os professoresregfatque € muito importante a
utilizacdo de experimentos em sala de aula.

Em relacdo a questdo 9, os professores relatarana @ita de infra-estrutura, carga
horaria excessiva, falta de conhecimento e falt&raleamento sdo as maiores dificuldades
encontradas pelos professores para a utilizacg@amkrimentos em sala de aula.

Em relacdo a questdo 10, os professores relatananeq experimentos de ciéncias
contextualizados para serem utilizados em auldgadematica é importante, € um diferencial
do profissional e uma realidade.

Em relacdo a questdo 11, os professores relatdgammas dificuldades que podem

ser enfrentadas durante as aulas utilizando osiex@®os:

* Quantidade de aulas nas turmas;
 Quantidade de alunos em sala de aula;

e Conteudos nédo estudados pelos alunos em sériemerge

Em relacdo a questdo 12, todos os professoresnem@on que ndo precisa de
nenhuma modificacdo nessa metodologia de ensinojueodiz respeito a utilizacdo de

experimentos de fisica no estudo da funcgéo afim.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos com este trabalho, através da execugaexgerimentos propostos pelo
produto educacional e das sequéncias didaticas,sguencontram nos anexos, fornecer
subsidios suficientes para a realizagdo do pressiieo, para que o professor consiga fazer
com que o aluno aprenda significativamente o cemade funcéo afim de forma clara e
pratica, utilizando modelos matematicos que erdatia Lei de Hooke e Velocidade Média.

A constatacao da importancia do uso de experimexttagés das sequéncias didaticas
propostas, apoiada no fato de que a Matematicangpesda papel decisivo, permite resolver
problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicagi@emundo do trabalho e funciona como
instrumento essencial para a construcdo de conbetdgiem outras areas curriculares. Do
mesmo modo, interfere fortemente na formacédo dac@ades intelectuais, na estruturacéo
do pensamento e na agilizacdo do raciocinio l6gidedutivo do aluno.

A insatisfacdo revela que ha problemas a sererergafios, tais como a necessidade
de reverter um ensino centrado em procedimentosamuas, desprovidos de significados
para o aluno. Ha urgéncia em reformular objetiveser conteddos e buscar metodologias
compativeis com a formacgéo que hoje a sociedademacNo entanto, cada professor sabe
gue enfrentar esses desafios ndo é tarefa sinmglespara ser feita solitariamente.

Conclui-se que o professor de Matematica do 1danensino médio podera utilizar o
material didatico proposto, através da sequéndatida, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem no estudo de funcdo afim utilizangementos de Fisica, numa perspectiva
interdisciplinar, tornando suas aulas mais pragcdmamicas, facilitando a compreensao dos
alunos nos conteudos abordados pelos experimentos.

Mostra-se que € possivel aplicar uma sequéncidichdgque torne a funcao afim
menos abstrata, demonstrando a utilidade dela disagfes, desde que o professor esteja
disposto a utilizar métodos diferentes de ensiaprendizagem para elevar o conhecimento
dos alunos.

Buscou-se, com essa pesquisa, conduzir o alungeatde novos meétodos de ensino, a
construir a definicdo de funcao afim e a investigaas aplicagbes em alguns exemplos da
Fisica no uso de temas que fazem parte do cotiddmoaluno, onde contribuira
substancialmente para o processo de ensino e aageach.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO |

UnIVEASIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DECIENCIAS E MATEMATICA
PPGECIM

Prezado (a)Professor(a)

A nossa pesquisa tem como objetivo de estudo a imchlssdematica de experimen
de ciéncias em sala de a para desmistificar a &ematica como forma de melhora

ensinoaprendizagem dos alun

Ao responder o presente questionario, vocé estentdilzLindo ndo sé para a pesqu

ora desenvolvida, mas principalmente para o apamentcda melhoria da educacéo bas

Cordialmente:

Flavio Fabiano P. Torr

flavio.mat@hotmail.col

(82) 8862-6473
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO |
cbntinuac&o)

QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO |

TR N0 1 =
2= B SOOI & oo
3-MUNICIPIO: wevvvvvvviiiiiiiie e ee e eeeeee

4-Faixa etéria:

( ) até 30 anos () 4@aabos
( ) 30a40 anos ( ) maidleanos
5-Formacgéo:

() superior completo

() superior incompleto

5.1 -Graduacéo:

() licenciatura €m ........cccooeeeeeees e e e e eeeaeeee
() bacharelado em ........cccooeeeiiiii e,
Ano de conclusdo : .........ccoeeeveeeee.

10153 1] (0] o= To R
6-Atuacéo docente:

( ) menosde 1 ano

( )la5anos

( )6al0 anos

( )1lail5anos



( )16 a20anos

() mais de 20 anos

7-Leciona Matematica ha:

( ) menosde 1 ano

( )lab5anos

( )6a10 anos

( )11 ail5anos

( )16 a20anos

() mais de 20 anos

8-Leciona atualmente na rede de ensino:

( ) publica estadual

() publica municipal

() particular

9-Leciona atualmente:

() naeducacéo infantil

() nos anos iniciais do ensino fundamental
() nos anos finais do ensino fundamental
() no ensino médio

() no ensino superior

10-Vocé tem participado de formacéo continuada?
() raramente

( ) sempre

( ) nunca

66
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11-Vocé sabe o que é um experimento de ciéncias ?
( ) sim
( ) nado
( ) em parte
12-Vocé conhece algum experimento de ciéncias ?
( ) sim
( ) nao

13-Na sua formacao, vocé participou alguma vez atestoucdo de algum experimento de

ciéncias ?
( ) sim
( ) nado

14-Vocé, como professor de matematica, trabalh&ralbhalhou com algum experimento de

ciéncias em suas aulas?
( ) sempre

() na maioria das vezes
( ) em parte

() nunca

15-Se vocé trabalha com experimentos de ciéncissuamsaulas de matematica em que area

de conhecimento est4 este experimento?

() Quimica

( ) Fisica
( ) Biologia
( ) outras

16-Onde estes experimentos sao aplicados aos a@lunos



68
( ) emsalade aula
() laboratério de ciéncias
() outros locais. QUAI (IS) & ...eeeeeee e e e eeeeeee et s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeees

17-Se vocé ja trabalhou com algum experimento éiec@s em suas aulas de matematica,

informe quais foram:

18-Qual area da Matematica foram abordados os iexgtios de ciéncias aplicados em suas

aulas de matematica?
( ) Algebra

( ) Geometria

() Aritmética

Que conteudos foram abordados?

Agradecemos mais uma vez sua colaboracao.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE INVESTIGAQAO I
(Continua)

UnIVEASIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DECIENCIAS E MATEMATICA
PPGECIM

Prezado (a)Professor(a)

A nossa pesquisa tem como objetivo de estudo as@clda temética de experimer
de ciéncias em salde aula para desmistifica Matematica como forma de melhora

ensinoaprendizagem dos alun

Ao responder o presente questionario, vocé estantiilcuindo ndo so para a pesqt

ora desenvolvida, mas principalmente para o apamentcda melhoria da educacéo bas

Cordialmente:

Flavio Fabiano P. Torr

flavio.mat@hotmail.col

(82) 8862-6473
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO II

(Continuacao)

QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO I

TR N0 T 1 =

3-MUNICIPIO: wevvvvvvviriiiiiiie e

4-De que forma estes experimentos de ciénciasilbboitam na aprendizagem de contetdos

de Matematica?
() relevante
() irrelevante
( ) em parte

5-Como vocé classifica os experimentos de cién@asaulas de matematica?

() o6timo
() bom
() regular
() ruim

6-Em relacdo aos alunos, qual a reacdo deles liwacéio de experimentos de ciéncias em

aulas de Matemética?

() houve motivagéo

() melhorou a interacéo
() melhorou o raciocinio
() melhorou a participacéo

7-Apresente o principal ponto positivo e negaties dxperimentos aplicados:
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8-Qual o grau de relevancia que vocé atribui ax@atos em sala de aula?
() importante

() muito importante

() pouco importante

() sem importancia

9-Qual a dificuldade de utilizar experimentos eiha sie@ aula?
( ) falta de infra-estrutura

() carga horaria excessiva

( ) falta de apoio

( ) falta de conhecimento

( ) falta de treinamento

10-O que vocé acha de ter experimentos de ciépomigxtualizados para utilizar em suas

aulas de Matemética?

() importante

() uma realidade

() um diferencial do profissional
() uma utopia

() uma exigéncia
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11-Quais as dificuldades enfrentadas durante as atilizando os experimentos?

12 -Que modificacbes precisam ser feitas nessadalegia de ensino para melhorar a

aprendizagem de contetudos de Matematica?

Agradecemos mais uma vez sua colaboracao
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APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL

(Continua)

Este Produto Educacional, intituladdd* USO DE EXPERIMENTOS DE FiSICA
NO ESTUDO DA FUNCAO AFIM”, tem por objetivo propor uma sequéncia didatiasam
ensino e aprendizagem do estudo de funcdo afiméstrde dois experimentos de fisica,
utilizando os conteudos: Lei de Hooke e velocidadklia. Nele sera mostrado 0 passo a
passo da construcdo de cada experimento e suzag#id nas aulas de Matematica no estudo

de fungcao Afim.

Serdo utilizados como recursos didaticos a apras&mtdos experimentos de fisica
necessarios para a execuc¢do das oficinas e umaseftey GeoGebra. Software matemético
gratuito, que pode ser trabalhado em turmas deugranivel de ensino. O software pode ser
instalado em qualquer computador.

Para  adquiri-lo, basta  entrar no site oficial do oGebra
(http://www.geogebra.org/cms/) podendo ser copiaékiribuido e transmitido a outros para
fins ndo comerciais.

Caso o leitor ndo queira baixar a versao, ele gioda usar a versdo on-line, bastando
apenas acessar o link: http://www.geogebra.orghaeigeogebra.html. Se por ventura o
aluno ndo possuir conexdo com a internet em s ebsainda poderé baixar devido a uma
licenca off-line que o software possui para disiigao.

A instalacdo também pode ser efetuada instantamtarse o sistema operacional for:
Windows; Mac OS X; Linux; Unix; XO — one laptop p#hild. Aqui a versdo on-line, isto €, a
utilizacdo do software sem a necessidade de igdt@algpode ser feita apenas nos trés
primeiros sistemas operacionais citados acima.

A pagina inicial do site oficial do GeoGebra disjpidiza também um material

introdutorio de como usar o software no link: Htyww.geogebra.org/cms/pt_BR.
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APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL
(continuacao)

A sequéncia didatica esta assim distribuida:

1° EXPERIMENTO: LEI DE HOOKE

Figura 23 — Foto do 1° experimento: Lei de Hooke

Fonte: Autor, 2014

Podemos dizer que todo corpo sofre deformacdesrasubmetido a qualquer tipo de
forca. Entre outros tipos de deformacdes, temasf@macao elastica. A deformacéo elastica
€ uma caracteristica de todo tipo de material.caplilo-se algum tipo de tragdo em um corpo,
ele tende a se alongar, ou seja, seu comprimemab i maior que o comprimento inicial.
Cessado o esforco que causou o0 alongamento, adbjede a voltar ao seu comprimento
inicial. Isso significa dizer que ndo houve nenhuwteformacédo definitiva no objeto (uma
deformacéo plastica ou mesmo uma ruptura no miteria

Para medir forcas, um dos instrumentos utilizados éinamémetro de mola. O
dinamOmetro de mola é constituido de uma mola didhit, tendo na sua extremidade
superior um cursor que desliza sobre uma escalaiaprtente graduada quando o
dinamometro é calibrado. Na outra extremidade dk,n@aplicada a forck que se quer
medir (fig. 24).
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continuacao

Figura 24 - Dinambmetro de mola

Fonte:. www. fisnet.com.br (2013).

OBJETIVOS

A experiéncia consiste na determinacdo da constaldstica de uma mola pela

determinacao direta do coeficiente entre a fordiaaga a mola e seu alongamento.
CONCEITOS MATEMATICOS ABORDADOS

Para este primeiro experimento, serdo abordadssgusntes conteddos matematicos:

* Unidades de medidas;

* Razao e proporcao;

* Equacéo do 1° grau;

» Sistema de equacgao do 1° grau;
» Sistema cartesiano;

» Esboco de gréficos;

e Funcao afim.

O dinamoémetro funciona baseado na Lei de Hooken@@ua deformaca® da mola
€ elastica, cessando a acao da férggue produziu a deformacédo, a mola volta a posicao

inicial devido a acdo da forca elastka intrinseca a mola (fig. 25).
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Figura 25— Funcionamento do dinamdmetro de mol

Fonte: www. fisnet.com.br (2013).

Hooke estabeleceu uma lei que relaciona a forcgtiadéiF, com a deformaca&

produzida na mola que é a segu
Enunciado da Lei de Hooke

"A intensidade da forca elasticidFs € proporcional a deformacgacX".

Expresséo:

Fe = KX, ou vetorialmente F,, =—-KXx, ondeK é a constante elastica da mola

unidade da&onstante eldstica da mola no Sistema Internac&N/m.

Observacgao: O sinal negativo na expressao vetaidlei de Hooke significa que

vetor forca elastickel atua no sentido contrario ao vetor deformeX.

A figura (26)ilustra o experiment
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(Continuacao)

Figura 26 — llustracdo do experimento: Lei de Hooke

Fonte: www. fisnet.com.br (2013).

Para determinar o valor da constante elastica da nwexperimento, vamos seguir
passo a passo o roteiro abaixo:

a. Determine o valor da massa do suporte (copinh@ @da massa que voceé ira usar
(no exemplo, as bolinhas de gude).

b. Estando o copinho preso a mola, verifique quaakagacao inicial da mola. Nesse
caso, o0 valor da massa do copinho corresponde &amas e a alongacao
corresponde agx Anote esses valores na tabela (Tabela 1), neadl o valor da
massa e na coluna 2 o valor da posi¢do da mola.

c. Acrescente um valor conhecido de massa ao copimha u algumas bolinhas de
gude). Some o valor da massa acrescentada a mas&ssa nova massa sera
chamada de m Verifigue o valor correspondente da posicdo ddanspe sera
chamado dex Anote os valores dene de x nos campos 1 e 2 da tabela (Tabela
1), respectivamente.

d. Repita o procedimento anterior, acrescentando maasauantidade anterior.
Verifique o valor correspondente da posicdo da racdmote-os na tabela (Tabela
1).

e. Repita o procedimento descrito nos itens 3 e &aito e dez vezes.

continuagéo
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A figura (27) ilustra o procedimento para medicao.

Figura 27 — llustracdo do experimento com as massas

Fonte: www. fisnet.com.br (2013)..

Observacao:

As massas sdo cumulativas, isto €, para cada noediefizada, serdo acrescentadas
massas a quantidade anterior. Isso permite quenka massas maiores e, consequentemente,
alongamentos maiores.

Tendo preenchido os valores das massae dos respectivos alongamentos da mola
Xn, colunas 1 e 2 da tabela (Tabela 1) , siga oedimyentos descritos abaixo para completar

os valores na tabela (Tabela 1).

1. Calcule os valores dos pesos correspondentes &asnadultiplique os valores de
cada massa pelo valor da aceleracéo da gravidameidere g=10 mfs Anote
esses valores nos campos correspondentes aos Pesws coluna 3 da tabela
(Tabela 1).

2. Calcule os valores dos alongamentos da mola reérencada valor de P e anote
os valores na coluna 4 da tabela (Tabela 1). Osresldos alongamentos
correspondem a diferenca entre a posicao liga ¥ posicéo inicial da molapX
Por exemplo, a alongacao correspondente ao pesaR; = X3 — Xo.

3. Calcule os valores dos quocientes entre os peassangacdes correspondentes,
P,/ Xn, € anote os resultados na coluna 5 da tabelal@Tape
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Tabela 1 — Coleta de dados para construcdo do grédi referente a lei de Hooke

1 2 3 4 5
Massa(Kg) Posicao da Peso(N) Alongamento(m) T (N/ m)
mola(m)

M o= Xo-= Po- Xo= R/ Xo=
M- X1= Pi- X1— Xo= P/ (X=X =
M- Xo= Po- Xo— Xo= Pol (Xo=Xo) =
M- Xa= P3- X3— Xo= Ps/ (X3=Xo) =
M 4= X4= Ps= Xa— Xo= Pal (Xa—Xo) =
M- Xs= Ps- X5~ Xo= Ps/ (X5 — Xo) =
M- Xeg= Pe-= Xe— Xo= Ps/ (X6 — Xo) =
M= X7= Pz= X7— Xo= P71 (X7=Xo) =
M g Xg= Pg- Xg— Xo= Pg / (Xg— Xo) =
M- Xo= Po- Xg— Xo= Pg/ (Xo— Xg) =
M o= Xn- Po- Xn— Xo- Pn/ (X —Xo) =

Fonte: Autor, 2014.

Com os valores da tabela 1 preenchidos, vamos &xeaggora as seguintes etapas:

1. Construa um sistema de coordenadas X e Y utilizgegel milimetrado e
coloque os valores dos pesos no eixo Y e os vattmeslongamentos da mola
no eixo X. Cada valor de X corresponde a um vatoyd

2. Trace uma reta unindo os pontos que correspondesn paces (X, V).
Obteremos um grafico do peso em funcdo do alongamea mola,

semelhante ao gréafico de uma fungéo Afim (figura 28

Figura 28 — Grafico do Peso x Alongamento

N1t Grafico do Peseo x Alongamento

Py

3!r

0 Xo X X3 X3 X4

Fonte: Autor, 2014.
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3. Determine em qual regido do seu grafico a curvapeso em funcdo do
alongamento pode ser aproximada por uma reta, @leab valorK da
constante elastica da mola que se obtém consider@pehas os pontos do
gréfico nessa regiao;

4. Determine a funcdo afim que representa o graficcetiaobtida pelos pontos
encontrados no experimento;

5. Determine o zero ou a raiz da funcdo afim encoatrzsal etapa 4, ou seja, 0
valor cuja reta intercepta o eixo X;

6. Escreva uma outra funcdo afim e esboce seu graficanesmo sistema
cartesiano utilizado nas etapas 1 e 2;

7. Calcule o ponto de interseccao das retas obtidastapas 2 e 6;

8. Faca uma analise das informacdes obtidas nas etafagres.
CONSTRU(;AO DO 1° EXPERIMENTO NO GEOGEBRA
ETAPAS PARA A EXECUCAO DO EXPERIMENTO NO GEOGEBRA:

1 - Abra a janela inicial do geogebra.

Figura 29 — Janela inicial do Geogebra
Coectind e T ST T o | ] m

Arquive Editar Exibir Disposicfies Opcles Femamentas Janela Ajuda

L] S OO 4N ) s s

Janela de Algebra @& [Janela de Visualizagia
Objetos Livres 84
Objetos Dependentes

o)
w
e 3

Entrada @

Fonte: Autor, 2014.
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2 - No Campo de Entrada, digite o paramedrajue € o coeficiente angular da reta

determinado no experimento.

Figura 30 — Campo de entrada do Geogebra: parametra

Frrady 125000

Fonte: Autor, 2014.

3 - Apos ter digitado o parametey dé ENTER e ele aparecerd na janela de algebra nos

objetos livres.

Figura 31 — Janela de algebra do Geogebra: objetivie a

4]
o
|

Janela de Algebra
=l Objetos Livres
-0 a=0A43
Objetos Dependentes

Fonte: Autor, 2014.

4 - No Campo de Entrada, digite o parameétaue € o coeficiente linear da reta determinado

no experimento.

Figura 32 — Campo de Entrada do Geogeba: parametrio

Fade B30

Fonte: Autor, 2014

5 - Apoés ter digitado o parametlp dé ENTER e ele aparecera na janela de algebra nos

objetos livres.
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Figura 33 — Janela de alg ebra do Geogebra: objettisres aeb

4]
o
#]

Janela de Algebra
=1 Objetos Livres
b a=0413
L) b=0.05
Objetos Dependentes

Fonte: Autor, 2014.

6 — No Campo de Entrada, digite a lei que reptaszfuncao afim colocando os parametros

aeb das etapas 2 e 4.

Figura 34 — Campo de entrada do Geogebra: Funcaod(=ax + b

ot '
Fonte: Autor, 2014.

7 — Apos ter digitado a funcdo afim, dé ENTER, & &barecera na janela de &lgebra nos
objetos dependentes e também o grafico ao ladoietlo por esta funcao.



Figura 35 — Janela do Geogebra:

@ (:';ecﬁeléra 2
Arquivo’ Editar Exibir Disposicies Opcles Femamentas Janela Ajuda

83

[% / N e @ fj ol INNY e | S Mover Janela de Visualizagio &
49 |l ! . o | A o 1l 4 Amaste a janela de visualizagio ou um eixo (Shift+ Arrastar) &
Janela de Algetra ()& | Janela de Visualizagio o=
= Objetos Livres
-0 a=013 sk
- b=0.05
= Objetos Dependentes
3 () =013k 0.0
2
1
T _.-n' T T T T T T T T
___J-;_...-F-r-'"ﬁ"_J 0 i 2 3 4 5 ] 7 8 g
41
2
a
4
w: @

Entrada

Fonte: Autor, 2014.

8 - Verifigue se o gréafico obtido € o0 mesmo do expento pratico esbocado no papel

milimetrado.

-

9 - Cligue com o0 mouse na jane e

emidagebbre a reta obtida no geogebra. As

coordenadas dos pontos sobre a reta aparecerdanaka jde algebra nos objetos

dependentes.
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Figura 36 — Janela do Geogebra: identificacdo de uponto no gréfico

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

A . O . Novo Ponto

\ Y ABC ﬂ{-'
‘ DG R A COE B U EE [
BB

Janela de Algebra | Janela de Visualizagio

= Objetos Livres
L0 a=043 2
-0 b =0.05

= Objetos Dependentes
@ A=(3.42,0.48)

Lo fix) = 0.13x + 0.05

Entrada:

Fonte: Autor, 2014.

10 - Clique e arreste 0 mouse sobre a reta e qpagifse 0s pontos obtidos no experimento

realmente estdo sobre a reta no geogebra. Todpsries aparecerdo na janela de

algebra nos objetos dependentes.

Figura 37 — Janela do Geogebra: identificacdo de@lns pontos no grafico

@Geoﬁel;ra -.
Arquivo' Editar Exibir Disposicies OpgBes Femamentas Janela Ajuda

‘%’ Navo Ponto u
. Clique na Janela de Visualizagio ou sobre um objeto &

Janela de Algebr = [Janela de Visualizagio 5]
= Dbjetos Livres a
O a=013
-2 b=0.05
o

-@ H=(56,0.75)
13/1=(6.41,0.85)
2 f(x)=043% + 0.05

Entrada

Fonte: Autor, 2014.
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11 - Clique e arreste 0 mouse sobre a reta e degoutros pontos para valores negativos de
X . Por exemplo: para x = -6.

Figura 38 — Janela do Geogebra: identificacdo de umovo ponto no grafico

Janela Ajuda
A (AN o
Janela ds Algeo: U IOEE)
= Objetos Livies |
2 a=043
0 b=0.05
= Objetos Dependentes
05) 104
8
&4
-3 0= 16,07
o f(x)=0.13x + 0.05 +
2]
H_|
y B 5
0
B 1Y : : o 2 & & 8 ) 12 1 8 18 B 2
Ponto J: Ponto sobre ], |
4]
84
8
o

Entrada:

Fonte: Autor, 2014.

12 - Verifique se o zero ou raiz da funcao afinredainado no experimento corresponde ao

valor cuja reta obtida no geogebra intercepta 0>eix

Figura 39 - Janela do Geogebra: identificacdo do m® da fun

£ Geobebra (2 e
Arquivo Editar Exibir Disposigdes Opgdes Janela Ajuda
A . {j . o[|lfa MNovo Ponto U
J 2 Ia de 3 EE]
. 2
s
@
-@
@
>
®
@
i
2. 1
3
2 K={-04,0)
# f{x)=0.13x + 0.05
E
D
B
“
3]

Entrada

Fonte: Autor, 2014.
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13 — Faca uma analise do gréfico obtido no geogetbemés da funcao afim.
2° EXPERIMENTO: VELOCIDADE MEDIA

Figura 40 — Foto do 2° experimento: velocidade méd

Fonte: Autor, 2014.

As funcdes sdo utilizadas em modelos matematicoa paplicar fenbmenos ou
estabelecer relacbes entre grandezas. A relac&e didtancia percorrida e tempo é
fundamental para definir o conceito de velocidatEmos realizar um pequeno experimento

para estudar essa relagéo e estabelecer a lengofu

CONCEITOS MATEMATICOS ABORDADOS

Para este segundo experimento serdo abordadogudstes conteldos matematicos:

* Unidades de medidas;
* Razao e proporcéo;

* Equacéo do 1° grau;

» Sistema de equacao;
» Sistema cartesiano;

» Esboco de graficos;

* Funcao afim.
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Para execucdo desse experimento, precisaremosglastes materiais:

Figura 41 — Proveta para o experimento

A 3

L/L"ﬁi"‘,;-.. d

Fonte: www. fisnet.com.br (2013)

e proveta de 40 cm;
e régua;

e crondémetro;

» esfera plastica;

* prego;

» Oleo de cozinha;
e im3;

e papel milimetrado.
Passo a passo para a execuc¢ao do experimento:

I. Perfure a esfera plastica com o prego;
Il. Fixe a régua na proveta com a fita adesiva, cordariigura,;
[ll.  Encha a proveta com o 0leo;
IV. Solte a esfera com o prego na proveta e marqumgot@ecessario para ela
percorrer 10 cm. Anote o resultado na tabela;
V. Encoste o ima na proveta e leve a esfera até #isigye
VI. Refaca os itens 4 e 5 trés vezes, anotando o temgEssario para a esfera
percorrer 15 cm, 20 cm e 30 cm;

VII.  Construa o grafico, no papel milimetrado, com astp® da tabela ( Tabela 2).
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Tabela 2 — Coleta de dados para construcéo do grédi

DISTANCIA(cm) TEMPO (s)
10
15
20
30

Fonte: Autor, 2014.

Figura 42 — Gréfico do tempo x distancia

tempo (s)

distancia(cm)
Fonte: Autor, 2014.

Analise dos resultados obtidos na tabela (Tabela:2)

1. Com os valores obtidos na tabela, esboce a retantiebda por esses pontos;

2. Escolha dois pontos dessa reta e obtenha a furfgdogae relacione a
distancia percorrida, em centimetros, com o tengstog

3. Utilizando a lei da funcdo, determine o tempo apnaxlo para a esfera
percorrer 1 m (100 cm) e 2 m (200 cm);

4. A velocidade da esfera, num determinado pontogdéa galo quociente : v = d/

t (cm/s). Calcule a velocidade da esfera em difesgpontos da reta.
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CONSTRUCAO DO EXPERIMENTO NO GEOGEBRA
ETAPAS PARA A EXECUCAO DO EXPERIMENTO NO GEOGEBRA:

1. Abra a janela inicial do geogebra.

Figura 43 — Janela inicial do Geogebra
SECUDERSSS o oo . e

Arquive Editar Exibir Disposicfies Opcles Femamentas Janela Ajuda

Ll A ueloflalNp- -]

lad

Janela de Algebra (=R [Janela de Visualizacko DGE]
Objetos Livres
Objetos Dependentes

Mover
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

84

Entrada @

Fonte: Autor, 2014.

2. No Campo de Entrada, digite o parametroque € o coeficiente angular da reta

determinado no experimento.

Figura 44 — Campo de entrada do Geogebra para pamndetro a

ot Bl

Fonte: Autor, 2014.

3. Apos ter digitado o parametta dé ENTER e ele aparecera na janela de &lgebra nos
objetos livres.
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Figura 45 — Janela de algebra para o objeto livra

Janela de Algebra ~ @k [
= Objetos Livres
~ a=0.09
Objetos Dependentes

Fonte: Autor, 2014.

5. No Campo de Entrada, digite o paramdirgue € o coeficiente linear da reta determinado

no experimento.

Figura 46 — Campo de entrada do Geogebra para o pametro b
Frt ) Wy

Fonte: www. fisnet.com.br (2013)

6. Apos ter digitado o parametim, dé ENTER e ele aparecera na janela de algebra nos

objetos livres.

Figura 47 - Janela de algebra para os objetos livea e b

Janela de Algebra EEk |
= Objetos Livres
> a=0.00

) b=0
Objetos Dependentes

Fonte: Autor, 2014.

7. No Campo de Entrada, digite a lei que represefiagio afim colocando os parametros

aeb das etapas 2 e 4;
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Figura 48 — Campo de entrada do Geogebra para a fgao f(x) =ax + b

ot e 0 [
Fonte: Autor, 2014.

8. Apés ter digitado a funcdo afim, dé ENTER e elaregerd na janela de algebra nos

objetos dependentes e também o gréafico ao ladowatao por esta funcéo.

Figura 49 - Janela do Geogebra: grafico da fun

{3 GeoBebra 2] e |
Arquiva: Editar Exibir Disposicies Opcles Feramentas Janela Ajuda
A . [ e 'ﬁf;— X asz Novo Ponto ‘7'

%'; )'//_7 l’H'T @ @_/7 IILe N AEC_T | ‘%’7 Clique na Janela de Visualizagio ou sobre um objeta =
Janela de Algebra (B |Janela de Visualizagio DEE
= Objetos Livies

=~ a=0.09

O b=0 204

= Objetos Dependentes

=3 f(x)=0.09x

&l
=

Entrada: |

Fonte: Autor, 2014.

9. Verifique se o gréfico obtido é o mesmo do expenitmégratico esbo¢cado no papel

milimetrado.

10. Cligue com o mouse na janela j e em segsnthre a reta obtida no geogebra. As

coordenadas dos pontos sobre a reta aparecerdanaka jde algebra nos objetos
dependentes.
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- Figura 50 - Janela do Geogebra: identificaﬁéo de uwnto no gréﬁco
{2 GeoGebra (2 i ]

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcles Ferramentas Janela Ajuda

Novo Ponto @)
. - I> . O AEC 7 Cligue na Janela de WSUB“Z&QEQ 0U sobre Um objeta J—t"
OEE]

Janela de Algsbra x] |Janela de Visualizagio

= Objetos Livres
D a=008
Jb=0
= Objetos Dependentss
3 A=1448,39

2 1(x) =0.09x

Entrada S|

Fonte: Autor, 2014.

11. Cligue e arreste 0 mouse sobre a reta e verifiguesspontos obtidos no experimento
realmente estdo sobre a reta no geogebra. Todg@oriss aparecerdao na janela de

algebra nos objetos dependentes.

Figura 51 - Janela do Geogebra: Identificacdo de vids pontos no grafico
e

fies Opgdes Femamentas Janela Ajud:

!> p’) AEC Novo Ponto [_[
. lo V Clique na Janela de Visualizagio ou sobre um objeto &
DDI Janela de Visualizagh e
- Objetos Dependentes “
@ A=(0,0
o
oA
-0
20
=
40
Entrad. (1]

Fonte: Autor, 2014.

12. Clique e arreste 0 mouse sobre a reta e deterratnesgontos para valores diferentes de

X . Por exemplo: para x =40 cm, x =50 cm e x & @&i@.



Figura 52 - Janela do Geogebra: identificacdo dosoptos da tabela 2 no gréfico

|l e
Arquivo Editar Exibir Disposighes Opgdes Femamentas Janela Auda
DR NI e B
| giLe ) I ofl Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc) 3
Janela de Algebra anela de & EExE
=i Objetos Livres
-0 a=008 120
O b=0
=i Objetos Dependentes
0 100
0
3 fix)=0.09x 0
w
20
H
ola BCD (A
180 120 120 100 40 60 0 20 40 & a0 160
20
e
0
Entrada (1]

Fonte: Autor, 2014.

13. Faga uma analise do gréfico obtido no geogebraéstmda funcdo afim.
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