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RESUMO

Este estudo descreve a andlise de uma intervencdo pedagogica que visou a
construcdo dos conceitos de funcdo de 1° e de 2° graus por meio da
experimentacdo. Nesse sentido, o que se buscou foram melhorias no entendimento
desses conceitos, pois tem sido frequente os alunos registrarem dificuldades na
compreensao dessas ideias, levando-os, muitas vezes, ao desinteresse por esses
conteddos de ensino. O propdsito do trabalho foi investigar as implicacdes nos
processos de ensino e aprendizagem decorrentes da realizagcdo de atividades
experimentais, com o tema fungéo do 1° e do 2° grau, com os alunos do Ensino
Médio. O estudo foi realizado com uma turma de 1° ano do Ensino Médio, de uma
escola estadual em Sado Luis — MA. A pesquisa foi de cunho qualitativo e
caracterizou-se como um estudo de caso. A recolha de dados ocorreu pela
observacdo dos participantes em sala de aula mediante registros escritos
(questionério, relatérios, resolucdo de tarefas propostas e autoavaliagdo das
praticas), complementados por depoimentos audiogravados e do diario de campo da
professora pesquisadora. No decorrer desta intervencdo pedagodgica, os estudantes
foram estimulados ao uso do computador, o que possibilitou diferentes registros de
representacdo de modelos algébricos e geométricos a partir dos dados emergentes
dos experimentos. Os principais resultados evidenciam que as ideias de funcéo
presente nos experimentos favoreceram o entendimento dos conceitos matematicos
em questdo. Ressalta-se ainda que tais tarefas proporcionaram a participacéo
efetiva da turma investigada no tocante as discussfes, interpretacbes e
compreensao dos conceitos matematicos vinculados ao tema fungdes.

Palavras-chave: Atividades Experimentais. Fungbes de 1° e de 2° graus. Ensino
Médio.



ABSTRACT

This study describes the analysis of an educational intervention aimed at the
construction of function concepts of the 1st and 2nd degrees through
experimentation. In this sense, what was sought was improvements in the
understanding of these concepts, it is often the students register difficulties in
understanding these ideas, leading them often to lack of interest in these teaching
contents. The purpose of the study was to investigate the implications for teaching
and learning processes arising from the realization of experimental activities, with the
function theme of 1st and 2nd degree, with High School students. The study was
conducted with a group of students of the 1st year of High School, a state school in
Séao Luis — MA. The research was qualitative in nature and was characterized as a
case study. Data collection, occurred, by observing the participants in the classroom
through written records (survey, reports, motions tasks and self evaluation),
complemented by taped and recorded interviews and field diary researcher
professor. During this educational intervention, students were encouraged to
computer use which allowed different registers of representation of algebraic and
geometric patterns, from the emerging data from experiments. The main results
showed that, the function of ideas present in the experiments, favored the
understanding of mathematical concepts in question. It is noteworthy that, such tasks
provided the effective participation of students, in regard to the discussions,
interpretations and understanding of mathematical concepts related to the theme
functions.

Keywords: Experimental Activities. Functions 1 and 2 degrees. High School.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Equipamento projetado para o experimento de uma esfera de agco em
(o [UT=T0 b= 1 = PO 57
Figura 2 - Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 1 em papel
011110 0 T=2 1 7> T o PR 69
Figura 3 - Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 1 na

g F= g 1] = B o SRR 69
Figura 4 - Gréfico construido a partir de dados do experimento do Grupo 1 no
SOftware GEOGEDIA ........cooiiiiiiie 71
Figura 5 - Equipamento projetado para o experimento de alongamento de uma mola
.................................................................................................................................. 86
Figura 6 - Alongamento da mola ao ser submetida a primeira massa....................... 90
Figura 7 - Alongamento da mola ao ser submetida a segunda massa...................... 91
Figura 8 - Alongamento da mola ao ser submetida a terceira massa........................ 92
Figura 9 - Grafico construido pelo Grupo 4 a partir de dados do experimento........ 100

Figura 10 - Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 4 na

g Fo T 1P T o 101
Figura 11 - Gréfico construido a partir de dados do experimento do Grupo 4 no
SOftWAre GEOGEDIA......ccceeeeeeee e 102
Figura 12 - Esboco do grafico pelo alunO AL4............uuueviieimiiiiiiiiiiiiiiiiineiinnnennennnnnns 117

Figura 13 - Equipamento projetado para a pratica de um carrinho numa estrada
18 E (= 11 1VZ= 124

Figura 14 - Gréafico gerado pelo GrupPO 4........ouveiiiii e 142



Figura 15 - Gréfico construido a partir dos dados do experimento do Grupo 2 na

g Fo T g1 T o 143
Figura 16 - Grafico construido a partir dos dados do experimento do Grupo 2 no
SOftWAre GEOGEDIA. .. ... 144
Figura 17 - Equipamento projetado para a pratica de um skate descendo uma rampa
LIS Y= SRR 156
Figura 18 - Grafico gerado pelo GrupO 5......oevvviiiiiieiiieeeece e 172
Figura 19 - Gréfico construido a partir de dados do experimento do Grupo 5......... 173

Figura 20 - Gréfico construido a partir dos dados do experimento do Grupo 5 no
SOftWAre GEOGEDIA.......ccoiieeei e ————— 174



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Principais caracteristicas experimentais de demonstracao, de verificacéo

Lo L A= ES] (T = o= T LSS 27
Quadro 2 — Detalhamento das atividades da intervencéo pedagodgica ..................... 49
Quadro 3 — Procedimentos da primeira atividade pratica............ccccccceeeeeviiiiiiineennnn. 57
Quadro 4 — Dados coletados pelo GrupPO 1 .....ccooeeeeeiieeeeeeeeeeeeeee e 62
Quadro 5 — Analise de dados coletados pelo Grupo 1 ..........ccovvvveiviiiiiiieeeeeeeeeiiin, 66
Quadro 6 — Apuracao de dados do GrupO L........ccoevviiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 67
Quadro 7 — Procedimentos da segunda atividade pratica............cccccceeeeeviiiiviineennnn. 86
Quadro 8 — Dados coletados Pelo GrupO 4 .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeee 94
Quadro 9 — Dados extraidos da atividade pratica do Grupo 4 .........cccoeeeeeevvvvevvnnnnnnn. 96
Quadro 10 — Dados apurados pelo GrupO 4 .......ccoovveiiiiiiiiee e 99
Quadro 11 — Enunciado da qUESEE0 1 .......ccooeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 113
Quadro 12 — Enunciado da QUESEEO 2........coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 115
Quadro 13 — Enunciado da qUESEA0 3.........coiiiieeiiiiieiiieee e 118
Quadro 14 — ResoluCao do temM D......oooveiiiii e 119
Quadro 15 — ReSOIUGAO0 dO ItEM d.....coveeeiiiiiie e 120
Quadro 16 — Enunciado da qUESEEO 4 .........oooeeeeeeeeeeeeeee e 121
Quadro 17 — Procedimentos da terceira atividade pratica.............ccceeeeeeeeeeeiiiiinnnnnn. 124
Quadro 18 — Dados coletados pelo Grupo 3 ... 128
Quadro 19 — Apuracao de dados realizado pelo Grupo 3 ..., 132
Quadro 20 — Calculo da aceleragéo realizado pelo Grupo 3., 133

Quadro 21 — Célculos realizados pelo Grupo 3.........oucieiiieeeiieeeeieee e, 134



Quadro 22 — Calculo da proporcionalidade realizado pelo Grupo 3............cccuueeee. 135

Quadro 23 — Andlises efetivadas pelo Grupo 3 ........c.eeeiieiieiiiiiiiiiiieeee e 139
Quadro 24 — Exemplos da analise efetivada pelos alunos do Grupo 3................... 140
Quadro 25 — Apuracao de dados realizado pelo Grupo 3 ............ceeeieieeeeeeeeeiinnnnnn. 141
Quadro 26 — Procedimentos da quarta atividade pratica.............cccvveeeeeeeernniiinnnnne. 158
Quadro 27 — Dados coletados pelo GrUPO S .....ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 162
Quadro 28 — Apuracao de dados realizados pelo Grupo 5..........oceeeivieeeieeeeiiiinnnnn. 163
Quadro 29 — Célculo da aceleracéo efetivado pelo Grupo 5.........cccceevveeeeiveeiiiinnnnnn. 164
Quadro 30 — Calculos realizados pelo Grupo 5.........c.uuviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 165
Quadro 31 — Resultados apurados pelo Grupo 5.......cooeeveieieiiiiiiieeeeen 166
Quadro 32 — Resultados apresentados pelo Grupo 5 .......ccceevvvvvviiiiiiieeeeeeeeeiii, 169
Quadro 33 — Apuracao de dados realizado pelo Grupo 5 ..........cveeeiiieeereeeeiiiinnnnn. 171
Quadro 34 — Primeira questado proposta relativa a fungdo de 2° grau..................... 189
Quadro 35 — Transcri¢ao das informagdes coletadas dos dados iniciais ................ 190

Quadro 36 — Esquema da representacdo geométrica e algoritmica do terreno em

ANALISE L. 191
Quadro 37 — Esquema da representacdo geométrica e algoritmica do terreno em
ANALISE 2. 192
Quadro 38 — Esquema da representacdo geométrica e algoritmica do terreno analise
S ettt ettt EeeeteeeeeeeeeeeeEEte——eeeeeeeeeaaaELt——eeeeeeeeeeaaan——eeeeeeeeeeeaaaannrrteaeaaeeeeaannnnrrees 193
Quadro 39 — Segunda questao proposta relativa a funcdo de 2° grau.................... 194

Quadro 40 — ReSOIUGE0 O GrUPO L ... 195



SUMARIO

(R EI0] 510070 T 15
2 REFERENCIAL TEORICO.......coiiiieieeie e ee ettt sae et 20
2.1 EXperimento € eXperimentaCao........ccooeeeeeie oo 20
2.2 FUNGOBS ...ei ettt et e e e e e e e e e e et e e e e e e aan 35
2.3 Topicos de Cinematica € DINAMICA ......ooovviiiiiiiiiiiiee e 42
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......ccuiiieieieeeeceeeee e 46
4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E ANALISE DOS DADOS
Y ] A I 52
4.1 Encontro 1 — Apresentacao do projeto e questionario inicial ....................... 52
4.2 Encontros 2, 3 e 4 — Primeira atividade pratica: Movimento de uma esfera
de agco em queda livre em um equipamento projetado ..........ccoeeeeeeeeeeeiiieeeeee, 56
4.3 Encontros 5, 6 e 7 — Segunda atividade pratica: Alongamento de uma mola
em um equipamento Projetado ..o 84
4.4 Encontro 8 — Questdes relativas a funcdo do 1°grau...........cceevvvevvvnieeennnn. 112
4.5 Encontros 9, 10 e 11 — Terceira atividade pratica: Movimento de um carrinho
NUMA €Strada HUSTIATIVA ......uuiiiiiiiiiiiii e eeenennnnne 122
4.6 Encontros 12, 13 e 14 — Quarta atividade préatica: Movimento de um skate
descendo uma rampa ilustrativa............ccceeeiii i 156
4.7 Encontro 15 — Questdes relativas a funcdo do 2° grau........cccceeeeeeeeviinnnnee. 189
5 CONSIDERAGOES FINAIS .....viiiiiee ettt 197
REFERENCIAS ...ttt ettt ene s 201
APENDICES ...ttt sttt s s et nnne 207
APENDICE A — Termo de Anuéncia da Direcdo da Instituicdo de Ensino ........ 208
APENDICE B — Termo de Consentimento Livre Esclarecido.........c..cccccoceveune.e.. 209
APENDICE C — QUESLIONANTO INICIAL ...veeveeeeeeee oot 211
APENDICE D - Procedimentos da primeira atividade pratica................c.......... 212

APENDICE E — M0Odelo d€ REIALOTIO ..vvveeeee et eeeeeee e e 213



APENDICE F — Questionario de autoavaliaGaio.............ccveveeeeeeeeeeeeesesee e 214

APENDICE G - Procedimentos da segunda atividade pratica.............c............ 216
APENDICE H - Questdes propostas relativas a funcéo do 1° grau .................. 217
APENDICE | - Procedimentos da terceira atividade pratica............ccccccccv..... 220
APENDICE J — Procedimentos da quarta atividade pratica..............ccccooeevenene.. 221

APENDICE K — Questdes propostas relativas a fungdo do 2° grau .................. 222



15

1 INTRODUCAO

A presente investigagdo teve como objetivo examinar a produtividade de
atividades experimentais no ensino de funcdes polinomiais de primeiro e segundo
graus. A escolha pelo contetado de funcdes se deveu a sua abrangéncia no ensino
de Matematica, bem como as diversas aplicacdes que o assunto tem em diferentes
situacdes. A centralidade desse conceito também € justificada pelos inUmeros
trabalhos que iniciaram no século XVIl e se estenderam no contexto do movimento
da Educacdo Matematica por volta de 1930. Desde entdo, a ideia de funcéo
continuou agregando conhecimentos que podem ser aplicados na Matematica, em
outras areas e, também, em situacbes observaveis do cotidiano. Assim, o conceito
de funcdo é uma ferramenta matematica que nos permite expressar leis da natureza

e solucionar problemas praticos nos diversos campos do saber.

As primeiras ideias de funcdo, segundo Domingues e lezzi (2003), remontam
aos babilénios quando do estabelecimento de tabelas sexagesimais de quadrados,
raizes quadradas e outras. J& a evolucdo em busca do refinamento do conceito de
funcdo surgiu com Nicole Oresme (1320 — 1382), quando fez uma das primeiras
tentativas de representar graficamente uma quantidade em funcdo da outra,
expressando a distancia percorrida por um objeto com velocidade variavel. A
representacdo grafica foi retomada por Galileu-Galilei (1564 — 1642), quando dela
fez uso nos resultados de suas pesquisas, sendo essa representacdo aprimorada
por René Descartes (1596 — 1650).

Braga (2006) assinala que, no século XX, o processo inicial de inser¢do do
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tema funcdo nas escolas secundarias, principalmente alemas, ocorreu por meio de
discussbes em nivel internacional com propostas de renovagdo do ensino de
Matematica influenciada pelas ideias do matematico Felix Klein. Essa abordagem
objetivava a preparacdo dos estudantes quanto ao uso de conceitos e técnicas e,

dessa forma, expandir as aulas de Matematica na universidade.

Em inomeras situagbes envolvendo a Matematica no Ensino Médio, tem
havido a importante participacdo das funcdes. Os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) assinalam que, nesta etapa da escolaridade
bésica, a Matemética vai além de seu carater instrumental, colocando-se como
ciéncia que possui caracteristicas préprias de investigacdo e linguagem e com

importante papel integrador junto as demais Ciéncias da Natureza.

Apesar das inUmeras pesquisas na literatura existente abordando o conceito
de funcdo, as dificuldades apresentadas pelos educandos em relacdo a essa
conceituacdo, no Ensino Médio, vém persistindo. O Referencial Curricular do Estado
do Maranh&o (2006) destaca que é necessario que o professor adote uma pratica de
ensino que aproxime o aluno dos conhecimentos da Matematica com o uso de
metodologias praticas, vivas, laboratoriais que trabalhe casos concretos. Nesse
sentido, varios pesquisadores, como por exemplo Lorenzato (2010), defendem que a
experimentacdo na escola é o melhor modo de se obter a aprendizagem com
significado, uma vez que valoriza a compreensdo, a integracdo de diferentes

assuntos, a descoberta e a verificacdo de resultados.

Nessa linha de pensamento, Rosito (2011) também destaca que tais
atividades ndo devem ser desvinculadas das teéricas, das discussées em grupos e
gue 0s conceitos construidos nas atividades experimentais podem ser trabalhados
ativamente pelos alunos por meio de construcdo de tabelas, graficos e dados
coletados por meio de experimentos. Essa perspectiva de mediar aprendizagens
matematicas, mediante a experimentacdo, fez-me recorrer a um problema
identificado em minha pratica pedagdgica, ou seja, como melhorar 0s processos de

ensino e aprendizagem do conceito de fungdes.

Nesse sentido, a curiosidade que me movia e inquietava, me impeliu a um

olhar investigativo acerca do tratamento de funcdes ligadas as situacdes observaveis



17

por meio de atividades pedagdgicas. Dessa forma, tanto na Licenciatura em
Ciéncias (Habilitacdo Matematica) quanto no Mestrado, realizei estudos ligados ao
conteudo de Fisica, onde realizei experimentacdes. Estas me permitiram abordar
topicos de Cinematica e Dinamica, criando, assim, as atividades praticas. Assim,
propus que os alunos trabalhassem dados reais por eles coletados, transitando pelo
conceito matematico de funcdo. Nessa perspectiva, busquei, nas experimentagoes,
auxiliar os discentes a entenderem melhor o conceito de funcdo de 1° e de 2° graus,
que, geralmente, vem sendo apresentado nos livros didaticos de maneira formal,

dificultando a sua construcao por parte dos discentes.

Ao longo dos catorze anos de atuacdo no Ensino Médio — sendo que o0s
altimos oito dediquei-os a educacdo matematica dos jovens do 1° ano do Ensino
Médio —, tenho acompanhado as dificuldades dos alunos em administrar situacdes
de aprendizagem dentro e fora da Matematica. O fato é que o tema fun¢éo tem sido
apresentado, na maioria dos livros didaticos, de forma descontextualizada, limitando-
se a construcdo mecanica de graficos e tabelas, utilizando representacao algébrica
sem a compreensdo e mobilidade de conhecimentos com a realidade dos discentes,

levando-os a uma diminuic&o do interesse por esse assunto.

Como docente de uma escola publica da Rede Estadual em S&o Luis — MA,
penso estar contribuindo para a Educacdo Matematica dos jovens, mas acredito que
h&a muito a fazer. Por compreender que os processos de ensino e de aprendizagem
nao sado simples, busquei atualizacdo profissional, em 2014, quando ingressei no
Programa de PoOs-Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas,
do Centro Universitario Univates — RS, com o desafio de desenvolver uma pesquisa
com o olhar investigativo na apropriacdo da nocdo de funcdo pelos aprendizes. Ao
iniciar o Mestrado, percebi que trazia muitas indagacfes quanto a organizacdo de
uma pratica pedagogica que contemplasse o0 objeto em estudo com o uso de

experimentacoes.

Ao conhecer os aportes teodricos sobre as tendéncias atuais na Educacgéo
Matematica e, em particular, as atividades experimentais no ensino, as
preocupacdes pessoais emergentes de minha pratica docente convergiram para o
tema que ora apresento: Construindo conceitos matematicos de funcdes do 1° e

de 2° graus por meio de atividades experimentais. A partir dessa definicdo, as
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mencionadas inquietacdes se transmutaram em uma interrogacdo: Quais as
contribuicdes do uso de atividades experimentais nos processos de ensino e
aprendizagem de funcdes de 1° e de 2° graus com alunos do 1° ano do Ensino

Médio?

Esse questionamento encontra respaldo em Bernardo e Prospero (2013), que
pontuam que a abordagem experimental no ensino & uma importante ferramenta que
proporciona aulas dinamicas, com questionamentos importantes que desencadeiam
discussfes diversas e contribuem abundantemente para a compreenséo do conceito

de funcéo.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo principal analisar as contribuigcdes do
uso de atividades experimentais, nos processos de ensino e aprendizagem de
funcdes de 1° e de 2° graus, com os alunos do Ensino Médio. Tal objetivo se

desdobra em outros especificos:

— Propor atividades experimentais para o ensino de funcfes de 1° e de 2°

graus para um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio.

— Identificar indicios da compreensdo dos conceitos matematicos de funcao
de 1° e de 2° graus, bem como analisar a postura dos alunos frente as

atividades experimentais.

Para alcancar os objetivos delineados, a investigacao foi desenvolvida numa
abordagem qualitativa, utilizando estratégias vinculadas ao estudo de caso para a
melhor compreensao do fenbmeno estudado. Assim, utilizei a metodologia indicada
por Yin (2010), que consiste nos registros de dados por meio de gravacoes (audio e
video), questionarios e um diario de campo do professor/pesquisador. Além disso,
recolhi todas as resolucbes das atividades realizadas pelos alunos, bem como os
relatérios apOs as atividades experimentais. A abordagem qualitativa em uma
pesquisa também procura “analisar fatos e/ou fendmenos, fazendo descrigao
detalhada da forma como se apresentam esses fatos e fenbmenos, ou, mais
precisamente, € uma anadlise aprofundada da realidade pesquisada” (OLIVEIRA,

2013, p. 68), sendo assim, este estudo mais indicado para essa investigacao.

Destaco que a pretensao desta pesquisa era que os alunos desenvolvessem
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a compreensao do contetudo de funcdo de 1° e de 2° graus, atrelada ao uso de
atividades experimentais. Assim, a proposta visou contribuir com as demais
pesquisas ja realizadas, pois as investigacbes referentes as atividades
experimentais no ensino de Matematica, de forma geral, tém sido timidas. Ademais,
em se tratando desse recurso no ensino de fungdes de 1° e de 2° graus, o indice de

pesquisas tem sido quase inexistente.

Em relacdo a estrutura desta dissertacdo, apdés a parte introdutoria,
apresento, no capitulo dois, o referencial teérico que serviu de suporte a presente
pesquisa. Portanto, discuto o uso de experimentos e o ensino de funcdes. Ademais,
pontuo tépicos de Cinematica e Dinamica utilizados nas atividades experimentais.

No capitulo trés, relato os procedimentos metodoldgicos adotados,
destacando os instrumentos que foram utilizados para a coleta de dados desta, que
teve abordagem qualitativa. Além disso, exponho o planejamento das atividades que
foram desenvolvidas durante a efetivagéo da pratica pedagdgica.

No capitulo quatro, descrevo e analiso os dados. Saliento que os que
emergiram da investigacdo foram apresentados nos encontros e analisados em
conexdo com a pergunta de pesquisa e a luz do referencial tedrico. J4 no cinco,
explano as consideracdes finais do trabalho. Aliado a isso, fago uma reflexao final
acerca do desenvolvimento da pesquisa e suas contribuicdes para as atividades

experimentais na construcdo do conceito de funcédo de 1° e de 2° graus.

Por ultimo, apresento as referéncias que se constituiram fontes importantes
para manter o dialogo nesta pesquisa. Nos apéndices, encontram-se 0s termos de
anuéncia e de consentimento para a efetivacdo da intervencdo pedagogica, bem
como o questionario de opinido, os procedimentos das praticas e as atividades

propostas referentes ao estudo realizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresento ideias de alguns pesquisadores sobre os temas
focos de estudo deste trabalho: experimentacdo e o ensino de fungdes. Além disso,
explano topicos relacionados a Cinematica e a Dinamica utilizados no decorrer da

pratica pedagdgica.

2.1 Experimento e experimentacao

O propdsito desta secdo é compreender as pesquisas cujo objeto de estudo
sdo atividades experimentais apresentadas como alternativa metodolégica tanto no
ensino de Ciéncias quanto na Matematica. Quanto a pratica em sala de aula,
(D’AMBROSIO, 2012, p. 86) comenta que “[...] os professores das ciéncias naturais,
sobretudo biologia, parecem ter sido mais arrojados em propor uma abertura do
curriculo levando o aluno a fazer, quando adotaram o método de projetos”. Nesse
sentido, o autor coloca que, em menor escala, o ensino da Fisica e da Quimica tem
utiizado o carater experimental; contudo, o mais resistente tem sido o da
Matematica. Diante desse contexto, ha incipientes pesquisas que usam as
atividades de experimentacdo no ensino dessa disciplina, motivo pelo qual ha muito
0 que pesquisar. Logo, o interesse desta pesquisa é investigar a produtividade de
aulas experimentais no ensino de func¢des polinomiais de primeiro e segundo graus

visando melhorias nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

No ambito da investigacao cientifica, Rosito (2011) nos diz que o conceito de
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experiéncia é polissémico'. Em sua concepcéo, esse termo é entendido como um
ensaio cientifico destinado a verificacdo de um fenémeno fisico. Destaca também
gue a palavra experimentar implica pér a prova; ensaiar; testar algo. Em harmonia
com essa Vvisdo, Japiassu e Marcondes (1996, p. 96) se posicionam colocando o
sujeito na experimentacdo como aquele que efetivamente faz
Interrogacdo metddica dos fendmenos, efetuada através de um conjunto de
operacBes, ndo somente supondo repetibilidade dos fendmenos

observados, mas a medida dos diferentes pardmetros: primeiro passo para
a materializagdo da realidade.

Nesse sentido, os autores ainda apresentam a originalidade do significado da
palavra experiéncia como o ato ou efeito de praticar, uso, exercicio, aplicacdo da
teoria. Com base nessas argumentacgdes, Gaspar (2011, p. 8 — 9) enfatiza que

A ciéncia’® é uma constru¢do humana e qualquer passo adiante s6 pode ser
dado por quem ja percorreu ou tem conhecimento dos anteriores. Assim, é
preciso que o conhecimento cientifico atinja 0 minimo para que sejam
possiveis novas descobertas. Embora, o conhecimento cientifico cresca de

maneira notavel, ainda estd muito longe de oferecer ao ser humano
respostas a todas as indagacdes.

Partindo das ideias do fragmento anterior, Rosito (2011) declara que a
experimentacdo é essencial para um bom ensino de Ciéncias. Afirma que isso, em
parte, deve-se ao fato de que o uso de atividades praticas permite maior interacao
entre professor e alunos, proporcionando, em muitas ocasifes, a oportunidade de
um planejamento conjunto e o uso de estratégias de ensino que podem levar a
melhor compreensé&o do ensino das Ciéncias. Ressalta ainda que tais atividades n&o
devem ser desvinculadas das tedricas, das discussdes em grupo, e que 0s conceitos
construidos nas praticas experimentais podem ser trabalhados ativamente pelos
discentes por meio de construcdo de tabelas, graficos e pelos dados coletados de

experimentos realizados por outros.

Ja Gaspar (2011) tem opinido diversa quando enfatiza que a experimentacdo
nunca chegou a ser uma pratica pedagogica rotineira nas atividades escolares. De
acordo com o autor, até meados do século XX, poucas escolas possuiam aparelhos

especificos para determinados experimentos de demonstracdo. Nessa visdo, 0s

! Polissémico: segundo Rosito (2011), o conceito de experiéncia tem diversos significados.

2 A palavra ciéncia tem inimeros significados. Nessa citacdo, o autor adota um dos significados
apresentados no Dicionario eletrénico Houaiss: ciéncia € o processo racional usado pelo homem para
relacionar com a natureza e assim obter resultados que Ihe sejam Uteis (GASPAR, 2011).
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alunos apenas assistiam as demonstracoes realizadas pelo professor, em geral, em
laboratérios didaticos, Unicos para todas as disciplinas de Ciéncias com grandes
balcdes e paredes azulejadas. Ainda, nesse sentido, Gaspar (2011, p. 18) destaca
que,
No panorama atual, embora as atividades experimentais sejam uma
necessidade incontestavel para o professor de disciplina da area de
Ciéncias, sua utilizacdo em sala de aula ainda é inexpressiva no Ensino

Fundamental e rarissima no Ensino Médio; quando aplicadas, os
procedimentos sdo quase sempre tradicionais.

Moraes (1993), no contexto de analise das propostas alternativas para o
ensino de Ciéncias, pontua que esse ensino deveria priorizar o desenvolvimento de
habilidades e altitudes cientificas; a organizacdo, enfatizar a aprendizagem da
estrutura das Ciéncias, seus principios e teorias; o curriculo, ser direcionado para a
autonomia e crescimento pessoal do aluno, envolvendo questbes socais. Ademais, 0
ensino de Ciéncias precisaria estar voltado a aprendizagem das questbes do
conhecimento, envolvendo problemas na relacdo das Ciéncias com a tecnologia e a

sociedade, sendo, assim, interdisciplinar.

Ao conduzir as discussdes referentes as experimentacbes no ensino de
Matematica, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2002) enfatizam que tais atividades fazem parte da vida, seja na escola ou no
cotidiano das pessoas, e devem partir de um problema, de uma questdo a ser
respondida. Dessa forma, o professor orientaria seus alunos em busca de respostas,
ou seja, as perguntas |hes oportunizariam elaborar hipoteses, testa-las, organizar os
resultados obtidos, refletir sobre o significado dos esperados, sobretudo, o dos

inesperados, usar as conclusdes para elaborar o conceito pretendido.

Esse documento (BRASIL, 2002) destaca que os caminhos da investigacao
podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los, uma fonte aliada na construgéo
do conhecimento individual. Assinala, inclusive, que as habilidades necessarias para
que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos, geralmente, ndo estao
associadas a laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados e sim, muitas
vezes, a experimentos simples realizados em casa, no patio da escola ou na sala de

aula, com materiais do dia a dia e que proporcionem descobertas importantes.

O Referencial Curricular do Ensino Médio para o Estado do Maranhéo (2006)
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também dialoga com o documento oficial do Governo Federal no que diz respeito ao
aprendizado da Quimica, da Fisica e da Biologia, disciplinas que compdem as
Ciéncias da Natureza. A proposta do referencial curricular recomenda que o ensino
de tais areas seja contextualizado, valendo-se, assim, de procedimentos que
promovam informacgdo, investigacao, experimentacdo, compreensdo da realidade,
bem como oferecam o uso de recursos cientificos e tecnoldgicos que o mundo do
trabalho exige. Ademais, sugere que a aprendizagem nessas areas se apoie em dois
pilares: a fundamentacao tedrica do fendbmeno e a experimentacdo. Nesse sentido,
Lorenzato (2010, p. 72) afirma que propiciar a experimenta¢do na escola é
Um processo que permite ao aluno se envolver com o assunto em estudo,
participar das descobertas e socializar-se com os colegas. Inicialmente a
experimentacdo pode ser concebida como uma acdo sobre os objetos
(manipulacdo), com valorizacdo da observacdo, comparacdo, montagem,
decomposi¢cdo (separagdo), distribuicdo. Mas a importdncia da
experimentacdo reside no poder que ela tem de conseguir provocar
raciocinio, reflexdo, construgdo do conhecimento. Facilita que o aluno
levante hipéteses, procure alternativas, tome novos caminhos, tire davidas e
constate o que verdadeiro, valido, correto ou solugdo. Experimentar é
valorizar o processo de construcdo do saber em vez do resultado dele, pois

na formacdo do aluno, mais importante que conhecer a solucao é saber
como encontra-la. Enfim, experimentar é investigar.

Analisando esse aspecto supracitado, Lorenzato (2010, p. 72) ainda destaca
que
A experimentacado é o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com
significado, uma vez que ela realgca o “porque”, a explicacdo e, assim,
valoriza a compreensdo, a integracdo de diferentes assuntos, a

redescoberta, a memorizacéo de resultados, a aprendizagem de diferentes
estratégias de resolucao e a verificagdo de conjecturas de ou resultados.

O mesmo autor aponta que, na utilizacdo da experimentagdo, o professor
precisa conhecer o assunto a ser aprendido pelos alunos, ter os objetivos da aula
bem definidos, adequar as estratégias de ensino ao nivel de desenvolvimento dos

alunos e que os materiais didaticos estejam disponiveis.

Diante desse cenario, D’Ambrésio (2012) pontua que a Matematica
experimental, para muitos, soa estranho. Destaca também que o carater
experimental da citada disciplina foi removido do ensino e isso pode ser reconhecido
como um dos fatores que mais contribuiram para o pouco rendimento escolar. Ainda,
para o autor, os professores das Ciéncias Naturais, sobretudo os de Biologia,

parecem ter mais flexibilidade quanto a abertura do curriculo, levando o aluno a



24

realizar experimentos, principalmente quando adotam o método de projetos.

O Referencial Curricular do Estado do Maranh&do (2006, p. 145) destaca a
importancia da pratica de ensino por experimentos para a producdo de
aprendizagem da Matematica. Em efeito,

E necessario que o professor adote uma pratica de ensino que aproxime o
aluno dos conhecimentos da Matematica, com o uso de metodologias
praticas, vivas, laboratoriais, que trabalhe casos concretos. O ensino da
Matematica deve ser, portanto, interdisciplinar, contextualizado e deve estar

ligado ao desenvolvimento de habilidades previstas para a producdo desse
conhecimento.

Nesse panorama de discussdes, autores como Araujo e Abib (2003, p. 181 —

182) destacam as seguintes abordagens das atividades experimentais:
a) Atividades de demonstracdo ou observacao

E uma categoria de atividades dirigidas pelo professor em que os alunos
observam a ocorréncia dos fenémenos e, de alguma forma, dela participam,
elaborando a compreenséo e a explicacdo de aspectos do fenbmeno na construcao
de novas ideias. Essas atividades, geralmente, sdo de curta duracdo e utilizadas

para introduzir ou finalizar um determinado contetdo.

Na visdo dos autores, € do conhecimento dos professores que as aulas
praticas funcionam como meio de envolver os alunos com contetdos curriculares.
Para Giordan (2003), o uso da experimentacdo no ensino de Ciéncias desperta um
forte interesse entre os alunos dos diversos niveis de escolaridade. Nesse sentido,
Oliveira (2010, p. 148) aponta algumas estratégias para melhor aproveitamento das

atividades demonstrativas com os alunos:

[...] explicar o que se pretende fazer na aula e perguntar aos alunos o que
eles esperam que aconteca, solicitando suas explicagbes prévias para
possiveis eventos. Essa estratégia possibilita a verificacdo das concepcoes
alternativas dos alunos. Durante a realizagdo do experimento, solicitar que
os alunos observem cuidadosamente todas as etapas e destaquem o que
Ihes chamou atencdo e solicitar aos alunos o0s registros do que foi
observado. Ao final da demonstracdo, questionar novamente os alunos
sobre explicagdes para o0 experimento apresentado. Em seguida, apresentar
(ou revisar) o modelo cientifico que explica os fenbmenos observados e
comparar tais explicagdes com as ideias dos alunos. Utilizar questionéario
para serem respondidos em grupos sobre a atividade realizada (como tarefa
de casa, por exemplo) de modo que os alunos possam novamente discutir
sobre os fendmenos observados e os contelidos cientificos da aula.
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b) Atividades de verificagao

Essa modalidade de atividade experimental, diferentemente dos aspectos
analisados no topico anterior, busca a verificacdo da validade de leis fisicas ou o
estudo do comportamento de diversos fendmenos fisicos. Ainda que apresente
limitagbes quanto ao seu uso, 0s autores concordam que ela pode contribuir para um
aprendizado consistente, propiciando o desenvolvimento de importantes habilidades
nos estudantes. Aliado a isso, oportuniza a capacidade de reflexdo, de realizar
generalizacbes, o espirito de trabalho em equipe, assim como o aprendizado no
tratamento estatistico de dados e a criticidade de validade de modelos fisicos
(ARAUJO; ABIB, 2003).

Oliveira (2010, p. 147 — 148) enfatiza algumas estratégias que podem ser
observadas no sentido de tornar pedagogicamente eficaz essa modalidade de
atividade prética:

Solicitar aos alunos que relatem os fendmenos observados e suas
respectivas explicagdes cientificas. Com essa estratégia, os alunos
desenvolvem a capacidade de expressar a relacdo teoria e pratica. Sugerir
variacdes dentro do experimento realizado e questionar aos alunos sobre
possiveis fendbmenos que podem ocorrer durante a modificagcdo sugerida e
as explicagbes para as respostas. Testar, se possivel, tais variacbes e
verificar se as hipéteses levantadas pelos alunos estavam corretas ou nao.
Ao permitir que os alunos identifiguem e refltam sobre variaveis
experimentais contribui-se para aumentar e valorizar processos cognitivos

mais complexos. Comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar e
discutir com os alunos as possiveis divergéncias.

Ainda em relacdo as atividades de verificacdo, Aradjo e Abib (2003, p. 184)
ressaltam que, quando conduzidas adequadamente, podem contribuir para o
aprendizado com significado, propiciando o desenvolvimento de habilidades nos
estudantes; entre elas, a capacidade de reflexdo, de efetuar generalizacbes e de
realizacdo de atividades de equipe. Além disso, destacam o aprendizado de alguns
aspectos envolvidos com o tratamento estatistico de dados e a possibilidade de
guestionamento dos limites de validade de modelos fisicos. Essa atividade é
considerada vantajosa por ser mais facil de supervisionar e avaliar o produto final

obtido pelos alunos.
c) Atividades de investigacéo

A experimentagdo baseada em uma atividade investigativa (n&o
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necessariamente de laboratério) € uma importante estratégia no ensino de Fisica e
de Ciéncias em geral. Para ser considerada investigacdo, Araujo, Abib (2003)
pontuam que a acao do aluno ndo deveria se limitar ao trabalho de manipulacéo ou
observacdo, mas conter caracteristicas de um trabalho cientifico. Assim, ele deveria
refletir, discutir e relatar os resultados do experimento, o0 que dara ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacdo cientifica. Nesse sentido, Azevedo (2013)
completa que
Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreenséao de conceitos pode ser uma forma de levar o aluno a participar
do processo de aprendizagem, sair da postura passiva e comecar a
perceber e agir sobre o objetivo de estudo. Nesse sentido, relacionara o
objeto com os conhecimentos e poderd buscar as causas dessa relagéo,

procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas
acOes/e ou interacdes (AZEVEDO, 2013, p. 20 — 23).

Enfatizando a teoria supracitada, Moraes (1993) destaca que o verdadeiro
experimento é aquele que permite ao aluno encaminhar as investigacoes,
descrevendo quais os procedimentos que devem ser utilizados, bem como explorar
e analisar os dados obtidos e dissertar acerca de seus experimentos. O autor
acrescenta que um experimento sera verdadeiramente uma atividade prética se os
discentes forem conduzidos a investigar um determinado problema. Nesse sentido,

ele explicita os principais elementos que deverédo ser considerados:

e Fase inicial, preparatoria, na qual os problemas sao expostos e discutidos;
as hipbteses para resolucdo sao formuladas e os procedimentos,

instrumentos escolhidos;

e Fase de desenvolvimento, em que 0s experimentos sdo realizados para a

coleta de dados;

e Fase de busca de referencial tedrico e de reflexdo por meio da qual se
analisam e interpretam os dados coletados;

e Fase de elaboracdo de um relatério na qual se registram as atividades
desenvolvidas juntamente com a analise e interpretacdo dos resultados
obtidos.

Com base nas consideragbes tecidas acerca dos tipos de abordagens

experimentais, o Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas de atividades de
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demonstracao, verificacdo e investigacao propostas por Oliveira (2010, p. 151):

Quadro 1 — Principais caracteristicas experimentais de demonstracao, de verificacdo

e de investigacao

Modalidades de atividades experimentais

Demonstracéo

Verificacdo

Investigacao

Papel do professor

Executar o
experimento; fornecer
explicagéo para o0s
fendmenos

Fiscalizar a atividade
dos alunos;
diagnosticar e corrigir
erros

Orientar as atividades;
incentivar e questionar
as decisodes dos alunos

Papel do aluno

Observar o
experimento e, em
alguns casos, sugerir
explicacbes

Executar o
experimento; explicar
o fenbmeno observado

Pesquisar, planejar e
executar a atividade;
discutir explicactes

Roteiro da atividade
experimental

Fechado, estruturado
e de posse exclusiva
professor

Fechado e estruturado

Ausente ou quando
presente, aberto ou ndo
estruturado

Posicdo ocupada na
aula

Central para ilustragcéo
ou apoés a abordagem
expositiva.

Apb6s a abordagem do
contedido em aula
expositiva.

A atividade pode ser a
prépria aula ou pode
ocorrer previamente a
abordagem do conteudo

Algumas vantagens

Demandam pouco
tempo; pode ser
integrada a aula
expositiva; Uteis
guando n&o ha
recursos materiais ou
espaco fisico
suficiente para todos
os alunos realizarem a
pratica

Os alunos tém mais
facilidade na
elaboracao de
explicacBes para os
fenbmenos; é possivel
verificar através das
explicagbes dos
alunos se os conceitos
abordados foram bem
compreendidos

Os alunos ocupam uma
posicdo mais ativa; ha
espago para criatividade
e abordagem de temas
socialmente relevantes;
o “erro” & mais aceito e
constitui para o
aprendizado

Algumas
desvantagens

A simples observacgéo
do experimento pode
ser fator de
desmotivacao; é mais
dificil manter a
atencao dos alunos;
ndo ha garantia de
gue todos estardo
envolvidos

Pouca contribuicdo do
ponto de vista da
aprendizagem de
conceitos, o fato dos
resultados serem
relativamente
previsiveis ndo
estimula a curiosidade
dos alunos

Requer maior tempo
para sua realizacéo.
Exige um pouco de
experiéncia dos alunos
na pratica de atividades
experimentais

Fonte: Oliveira (2010, p.

151).

Entretanto, Oliveira (2010) aponta que as modalidades de atividades

experimentais, como as descritas no Quadro 1, necessitam ser compreendidas em

suas especificidades para que o professor possa utiliza-las respeitando o limite de

cada uma e conseguir a maxima eficiéncia para o aprendizado de novos conteudos,

procedimentos e atitudes.
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Em relagdo aos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, Zabala
(2010, p. 46) relata que
Os conteddos conceituais tratam de atividades complexas que provocam
um verdadeiro processo de elaboracdo e construcao pessoal do conceito.
Atividades experimentais que favoregam que 0s novos conteddos de
aprendizagem se relacionem substantivamente com os conhecimentos
prévios; atividades que promovam uma forte atividade mental que favoreca
estas relacdes; atividades que outorguem significado e funcionalidade aos
novos conceitos e principios; atividades que proponham um desafio
ajustado as possibilidades reais, etc. Ja os conteldos procedimentais se
descrevem como um conjunto de acdes ordenadas e com um fim, quer
dizer, dirigidas para a realizacdo de um objetivo. E a aprendizagem dos

contelidos atitudinais engloba uma série de conteddos que por sua vez
podemos agrupar valores atitudes e normas.

Baseado no fragmento acima, Campiteli e Campiteli (2006) afirmam que é
possivel o professor planejar acdes didatico-pedagdgicas voltadas a proporcionar ao
aluno a construcdo do conhecimento. Esses autores destacam que Delizoicov et al.
(2011) prop6em uma metodologia do ensino de Ciéncias que pode ser utilizada no
ensino de fungbes e que envolve trés momentos: problematizacdo inicial,

organizacao do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
a) Problematizacéao inicial

O professor prepara uma situacéo real de aprendizagem cuja solucao inclui o
conceito que precisa ser apreendido. Na organizacdo, o problema deve ser
apresentado na linguagem do discente e adaptado a sua realidade, para que uma
vez compreendido, possa encontrar resposta baseado nos conhecimentos de que ja
dispbe. Neste primeiro momento, a funcdo do docente é fazer questionamentos,
mediando a percepcdo dos alunos, jA que, muitas vezes, ndo possuem

conhecimentos suficientes para responder a questdo proposta, e conduzi-los a

pesquisa.
b) Organizacdo do conhecimento

Uma vez realizada a tarefa de pesquisa por meio da qual os alunos teriam se
apropriado do tema, a problematizacdo serd retomada sob a orientacdo do
professor. A aprendizagem de conceitos, definicbes e relagbes pode ser conduzida
mediante ac¢des didaticas, tais como: exposi¢cao dialogada, estudo em grupo, leitura
e discussdo de texto impresso, seminario, discussdo de questbes e problemas,

registro sistematico de observacdes, construcdo de tabelas, construcdo e utilizagédo
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de materiais e equipamentos e coleta e selegcdo de materiais. ApGs essas acoes, 0S

discentes deveriam reunir conhecimentos suficientes para chegar a solucdo do

problema. Nesse sentido, Campiteli e Campiteli (2006, p. 38 — 39) propdem que
No trabalho do professor, para que o aluno aprenda o conceito de funcéo,
pode lancar mao de fatos da realidade (em forma de problemas) e dali,
chegar a sua representacdo simbdlica através da representacado
matematica. A expressdo matematica sera escolhida entre aquelas
disponiveis no conteudo de funcdes, como, entre outras, a equacéo da reta,
a exponencial, a de poténcia, a logaritmica e a polinomial. Assim, pode-se
chegar a uma expressao matematica em que os elementos que a compdem
a tornam adequada especificamente para fatos analisados e ndo para outro.
Nessa expressdo matematica do fendmeno estudado, os alunos acabam

por aprender conceitos envolvidos no estudo de fung¢des, podendo entdo
aplica-los as mais variadas situac¢des do cotidiano.

c) Aplicacdo do conhecimento

E o momento em que o aluno ter4 oportunidade de fazer uso do
conhecimento cientifico apreendido em varias situac¢des diferentes da inicial. Nesse
sentido, Delizoicov et al. (2011, p. 202) destacam que

A meta pretendida com este momento é muito mais que capacitar os alunos
ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem,
constante e rotineiramente, a conceituacao cientifica com situagfes reais,
do que simplesmente encontrar uma solu¢cdo, ao empregar algoritmos

mateméticos que relacionam grandezas ou resolver qualquer outro
problema tipico de livros-textos.

Com base nessas reflexdes, muitos trabalhos na area de Ensino de Ciéncias
e Matematica tém a experimentacdo como objeto de pesquisa. No ensino de
Matematica, me apoiei em pesquisas ja realizadas na formalizacdo de conceitos de

funcdes mediante 0 uso de experimentacao.

Com o proposito de reunir producdes sobre a aprendizagem de funcdes
polinomiais de 1° e de 2° graus pela via experimental, procurei trabalhos no Portal de
periodico da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) em seu banco de dissertacbes e teses. Nessa consulta, utilizei a
expressao “Atividades experimentais no ensino de fungdes de 1° e 2° graus”, mas
nao encontrei nenhuma producédo. Em seguida, realizei a mesma busca no Portal da
Scielo Brasil, no qual ndo havia nenhum titulo com esse tema. Por fim, pesquisei no
Google Académico e em revistas académicas, encontrei duas dissertacdes e dois

artigos que detalho em seguida.
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A primeira pesquisa que analisei tem como titulo “Grafico de fungdes: uma
abordagem dindmica e experimental”’, dissertagdo de Fabio Garcia Bernardo
apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, CEFET/RJ.
O estudo objetivou explorar os gréficos de fun¢cdes com auxilio de computadores e
do Software GeoGebra e também propor uma abordagem com experimentos fisicos,
estabelecendo, assim, uma conexdo com os conteudos abordados na disciplina

Fisica e aplicacGes do dia a dia.

O trabalho teve duas fases: a primeira, em 2010, envolveu duas turmas do 2°
ano do Ensino Médio, no Colégio Aplicacdo da Universidade do Rio de Janeiro, onde
foram propostas varias atividades para serem trabalhadas junto ao GeoGebra. Para
desenvolvé-las, as duas turmas foram separadas, e os discentes trabalharam de
forma individual ou em dupla, no laboratério de Matematica. Na ocasido, eles
receberam fichas contendo o endereco eletrénico para download do Software
GeoGebra e seu manual para conduzir todas as atividades que foram exploradas

mediante um roteiro fornecido pelo professor.

A segunda fase constou de acdes reflexivas e praticas experimentais do
conceito fundamental de fungcdo. A pratica envolveu trés experimentos, 0s quais
foram explorados com os alunos do nono ano de uma escola privada, na Barra da
Tijuca, Rio de Janeiro, nos anos 2011 e 2012. A pesquisa foi realizada em oito
encontros de cinquenta minutos cada. As turmas foram conduzidas, separadamente,
ao laboratério de Ciéncias, onde formaram grupos de cinco componentes para o
desenvolvimento da atividade pratica. Apés disporem de tempo suficiente para se
ambientarem ao equipamento, receberam instrucbes do professor, fichas para
fazerem as anotacdes de analise dos dados, construcdes de graficos e conclusées

da atividade, sendo o experimento realizado diversas vezes.

De acordo com o0 autor, 0s experimentos proporcionaram aulas dinamicas,
com questionamentos importantes, desencadeando diversas discussdes que
contribuiram para a compreensdo e amadurecimento do conceito de funcdo. Os
resultados foram muito significativos e, devido as excelentes avaliagbes obtidas,
ratificados (BERNARDO, 2013).
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A dissertacdo de Matheus de Barros Ramos Prospero, com o titulo “Uma
Atividade Experimental para o Ensino de Fungdes no Ensino Fundamental’, foi
apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de Sdo Carlos, como requisito para
obtencao do titulo de Mestre em Matemética, cuja defesa ocorreu no ano de 2013. O
estudo abordou a Engenharia Didéatica que, segundo (Almouloud; Coutinho 2008, p.
66), caracteriza-se como “esquema experimental baseado em “realizagcbes didaticas”
em sala de aula, isto €, na concepcao, realizacdo, observacao e analise de sessdes

de ensino”.

O autor realizou suas investigacdes em duas turmas de oitava série, cuja
média era de vinte e cinco alunos em cada uma, da Escola Municipal do Ensino
Fundamental Professora Eponina de Britto Rossetto, localizada na cidade de
Ribeirdo Preto, Estado de Sao Paulo. O trabalho teve como objetivo principal
explorar um experimento que possibilitasse iniciar o desenvolvimento do conceito de
funcao. A pratica foi desenvolvida em duas aulas de cem minutos cada, e as turmas
foram divididas em grupos de trés pessoas. Nas semanas anteriores a aplicacéo, o
professor pesquisador retomou o estudo de areas e volumes e realizou alguns
exercicios para praticar manipulacdes algébricas que funcionaram como pré-
requisitos para realizar a atividade. O experimento consistiu na construcdo de uma

caixa sem tampa a partir de uma folha de papel retangular e do calculo do volume.

O autor salientou que a realizacdo do experimento teve como proposta
apresentar as primeiras ideias envolvidas no ensino de fungdes. Segundo Prospero
(2013), a partir dessa prética, as turmas tiveram maior facilidade de entender os
conteudos apresentados nas aulas seguintes. O pesquisador ainda ressaltou que as
atividades experimentais, de fato, sdo uma ferramenta facilitadora no ensino de

funcao.

O artigo de Denilso da Silva Camargo, publicado na revista Renote - Novas
Tecnologias na Educacéao, edi¢éo de julho de 2011 -, intitulado “Ensinando Fungdes
de Primeiro Grau — Experimento, Software Livre e Midia”, tratou-se de um projeto de
ensino de vinte horas com os alunos da primeira série do Ensino Médio de uma
escola privada de Porto Alegre — RS. De acordo com seu relato, a proposta de

trabalho foi oportunizar aos discentes a capacidade de desenvolver relagbes entre
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diferentes areas do conhecimento por intermédio de atividades que envolvessem
Matematica e Fisica, cuja finalidade era compreender o conceito de funcéo,
particularmente a de primeiro grau e suas aplicacbes. O pesquisador organizou
grupos de quatro ou cinco componentes para vinte vagas, preenchidas pela ordem

de chegada.

Essas atividades foram realizadas em trés etapas: a primeira ocorreu em sala
de aula, onde foi montado o equipamento e fornecido para os alunos o roteiro para
que, apos o experimento, pudessem construir o conceito de funcdo, descobrir a
representacdo grafica da funcdo de primeiro grau e a equacao que descrevesse 0
experimento. Na segunda, os discentes realizaram uma atividade didatica com o
software educacional Winplot no laboratério de informética. JA na terceira,
analisaram aplicacGes dos conteudos trabalhados em graficos publicados em midias
impressas e digitais. O pesquisador mencionou que a avaliacdo realizada pelos
grupos em relacdo a sequéncia didatica foi produtiva.

O artigo de Marilia Zabel e de lvanete Zuchi Siple relata uma experiéncia,
intitulada “Experimento massa-mola: uma abordagem dinamica para o ensino das
fungdes”, realizada em 2012, com uma turma de Licenciatura em Matematica, do
Centro de Ciéncias Tecnologicas da Universidade de Santa Catarina. A proposta foi
a introducdo do conceito de funcdo por meio de um experimento pratico mediado
pelas ferramentas tecnoldgicas, buscando incentivar a aplicacdo de metodologias
diferenciadas pelos futuros professores da Educacéo Basica. As autoras utilizaram
materiais disponiveis nos Laboratérios de Matematica e Fisica da Universidade para

o desenvolvimento das atividades experimentais em grupo de quatro alunos.

As atividades foram organizadas em dois momentos: o primeiro foi destinado
a realizacdo do experimento, registro de dados e representacdo grafica no papel
milimetrado. No segundo, os grupos utilizaram o ambiente computacional para
identificarem de maneira dindmica o comportamento dos dados obtidos pelo
experimento. De acordo com o relato das professoras, os grupos tiveram facilidade
de apresentar o processo de conversao do registro de representacdo em tabelas
para a grafica. As autoras ainda pontuam que 0s principais avanc¢os nessa atividade
foram os momentos de discussdo, interpretacdo e compreensdo do objeto

matematico, além de se tornar um elemento motivador para o trabalho pedagogico
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da disciplina.

Ainda, consultei o Portal de Periédico da CAPES e no Portal da Scielo Brasil,
para as quais usei as palavras-chave “Ensino de fungbes polinomiais do 1° e 2°
graus”, mas nao havia producdes com essa tematica. Entretanto, encontrei trés
trabalhos em Programas de Pds-Graduacdo (Mestrados e Doutorados), em Revista

Eletrénica, e em Anais, cujos comentarios aparecem na sequéncia.

A dissertacdo de Rita dos Santos Guimardes (2013), intitulada “Atividades
para aprendizagem do conceito matematico de fungao”, apresentada ao Programa
de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, na Universidade de Sdo Carlos,
para a obtencdo do titulo de Mestre, investigou o0s processos de ensino e
aprendizagem do conceito matematico de funcdes. As atividades foram
desenvolvidas com pequenos grupos de estudantes de duas escolas do primeiro
ano do Ensino Médio, uma publica e outra privada, com duracdo de uma semana em

cada educandario.

Para isso, os alunos receberam folhas de atividades, que mesclavam textos
explicativos e problemas visando ao uso do conceito espontaneo de relacdo como
base para a constru¢do do conceito cientifico de funcéo. Todos os resultados foram
analisados e comparados com as observacfes prévias, tendo a Engenharia Didatica
como metodologia de pesquisa. A autora enfatizou que a sua intervencéo
pedagogica estimulou e incentivou a participacdo dos estudantes no processo de

aprendizagem e que o material elaborado pode auxiliar outros profissionais da area.

A pesquisa de Renata Cristina Geromel Meneghetti e Julyette Priscila Redling
(2012), apresentada em forma de um artigo intitulado “Tarefas Alternativas para o
Ensino e a Aprendizagem de Funcdes: analise de uma intervencdo no Ensino
Médio”, foi desenvolvida com uma classe de treze alunos da terceira série do Ensino
Médio de uma escola publica no interior de S&o Paulo. A investigacao teve como
objetivo favorecer uma aprendizagem mais significativa aos discentes, permitindo-
lhes a construcdo de conceitos matematicos, desenvolvimento de atitudes de
aprendizagem e de convivio social. O trabalho seguiu as seguintes etapas: aplicacéo
de um questionario de identificacdo e realizacdo de uma avaliacao diagndstica inicial

(para um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos); aplicacao de tarefas
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elaboradas e avaliacdo do minicurso.

As autoras, durante o desenvolvimento das tarefas na escola, foram
auxiliadas pelas futuras professoras de um Curso de Licenciatura, docentes da
disciplina Pratica de Ensino. A investigacdo foi desenvolvida como um estudo de
caso, que consistiu na analise de informacgdes realizadas por meio de correcfes de
atividades, de entrevistas e leitura oriunda dos registros do diario de campo. De
acordo com as pesquisadoras, foi possivel concluir que tais tarefas favoreceram uma
aprendizagem mais significativa aos estudantes, permitindo uma maior
compreensao conceitual, tornando-os mais potentes quando considerado o seu

contexto sociocultural.

Os autores Eduardo Brandl e Elenita Eliete de Lima Ramos, com o trabalho
nomeado “As fung¢des polinomiais do 1° e 2° graus sob a perspectiva da teoria das
representacées semioticas de Raymond Duval”, apresentaram o artigo no Encontro
Nacional de Educagdo Matemética, em Curitiba — PR, no ano de 2013. O estudo
teve por objetivo analisar como dois livros didaticos de Matematica, um do Ensino
Fundamental e outro do Ensino Médio, utilizados na rede publica na cidade
catarinense de Trombudo Central, abordavam fungdes polinomiais de 1° e de 2°
graus sob a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Raymond
Duval. Ao analisarem o material, os autores identificaram poucas situacdes
contextualizadas, prevalecendo os exercicios. Na abordagem das funcdes de 1°
grau, perceberam um equilibrio entre os tratamentos e conversées; ja em relacado as
funcdes de 2° grau, predominaram os tratamentos. Sobre isso, Brandl e Ramos
(apud QUEIROZ; RAMOS; SIPLE, 2011, p. 16) afirmam que

Os tratamentos sdo transformacbes de representacbes dentro de um
mesmo registro: por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos nimeros; resolver uma
equacao ou sistema. As conversdes sdo transformacdes de representacdes
gue consistem em mudar de registros conservando 0os mesmos objetos
denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacgédo a sua
representacao grafica.

Diante das pesquisas efetivadas, ressalto que foram encontradas poucas
producdes voltadas para o foco desta investigacdo. Os estudos analisados
correspondem ao periodo de 2010 a 2013. Nos trabalhos analisados, pode-se inferir

que as experimentacdes foram consideradas importantes ferramentas para o
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desenvolvimento do conceito de fungdo. Mas houve caréncia de atividades préticas
em que os educandos pudessem coletar dados, apurd-los, montar o modelo
matematico e interpretar os resultados. Nesta linha que desenvolvi a pesquisa de

intervencao.

Na préxima secdo, apresento algumas ideias sobre funcgbes, as quais

contribuiram para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.2 Funcdes

Como afirmam lezzi et al. (2011), a palavra mathema € de origem grega e
significa “pensamento” e “aprendizagem”, sendo que seu conhecimento surgiu e se
desenvolveu em diferentes culturas ao longo da histéria, principalmente para contar,
medir, desenhar, planejar, localizar, explicar e julgar. Ademais, na percep¢ao dos
autores, a Matematica € um modo de pensar e conhecer os fatos e conceitos, cujo
aspecto essencial € o seu uso como recurso estruturante do pensamento, da
reflexdo e da acdo. Ainda destacam que

[...] pode-se considerar a matemética a construgdo do conhecimento que
trata das relacbes qualitativas e quantitativas do espaco e do tempo, a
atividade humana que trata dos padrdes, resolucdo de problemas, raciocinio

l6gico, [...] na tentativa de compreender o mundo e fazer uso desse
conhecimento (IEZZI et al., 2011, p. 23).

Conforme Machado (2001), no campo educacional, a Mateméatica tem
passado por evolugdes, e 0 seu ensino tem sido, frequentemente, uma tarefa dificil.
Nesse sentido, o autor ressalta que, os componentes fundamentais de tal visédo
estdo na concepcdao difundida entre leigos e especialistas de que o conhecimento

matematico possui, sobretudo, caracteristicas de precisao e rigor.

Desse ponto de vista, Garbi (2010) destaca que muitas pessoas afirmam
detesta-la. Contudo, muitas situagbes da civilizacdo moderna e da atual sé se
tornaram possiveis porque o0 homem, por meio da Matemética, acumulou, ao longo
dos seéculos, conhecimentos sobre o mundo fisico, conseguindo, parcialmente,

domina-lo e coloca-lo a seu servigo.

De acordo com Caraca (1951), a historia da humanidade possui marcas de
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desenvolvimento em todos os campos do saber, e, na Matemética, o surgimento do
conceito de funcéo apareceu como instrumento para estudo de fendmenos naturais.
Autores como Domingues, lezzi (2003) comentam que, somente no século XIX, essa
ideia ganhou forma na Matematica. Entretanto, ressaltam que as primeiras
concepgoOes de funcionalidade remontam aos babilénios quando do estabelecimento
de tabelas sexagesimais de quadrados e raizes quadradas. E mesmo diante dos
avancos da Matematica, no periodo medieval, ndo foi percebida a evolucdo na
formacédo do conceito de funcdo em virtude do tardio surgimento da algebra literal,
importante para a exploracdo desse conhecimento (CARACA, 1951). O fato € que
ela s6 apareceu no final do século XVI pelo motivo de a ciéncia ndo ter elegido a
descricdo quantitativa dos fenbmenos como meta, 0 que sO ocorreu na época do
Renascimento com as contribuicbes de Galileu—Galilei (1564 — 1642). Sobre isso,

cabe destacar Campiteli e Campiteli (2006, p. 19) quando explicam que

Foi com Galileu (1564 — 1642) e Kepler (1571 — 1630) que a noc¢do de
funcdo surgiu como instrumento matematico indispenséavel para o estudo
guantitativo dos fenémenos naturais. Reagindo as tradicdes da escolastica
medieval, Galileu sublinhava ser a matemética a linguagem apropriada para
estudar a natureza. Era preciso medir grandezas, identificar regularidades e
obter relacdes que tivessem tanto quanto possivel uma descriminacao
matematica simples. O estudo do movimento da queda dos corpos, do
movimento dos planetas e, em geral, dos movimentos curvilineos conduziu
a necessidade de considerar as fungbes de proporcionalidade direta e
inversa, bem como as func¢des polinomiais (incluindo as cénicas) e as
trigonométricas. A matemética e a fisica estavam, naquela época,
estreitamente ligadas.

No desenvolvimento histérico do conceito de fungéo, Avila (2003, p. 56) relata
gue a construcéo desse saber seguiu um percurso semelhante ao que foi percorrido

por outros conhecimentos matematicos onde destaca que

O uso de simbolos, ndo apenas as letras, mais também sinais “mais”, de
‘menos” que s6 apareceu na matematica apdés um longo periodo de
maturagdo levou muitos séculos. Essa falta de simbolos foi um dos motivos
por que a matematica numérica (Aritmética e Algebra) levou tempo para se
desenvolver. Embora tenha havido alguma tentativa na introducdo de
simbolos com o matematico Diofanto de Alexandria, por volta do século Il
d.C., foi a partir do século XVI que esse processo se intensificou, gracas
aos trabalhos de varios matemaéticos, dentre os quais se destaca o francés
Francois Viéte (1540 — 1603). Depois, no século seguinte, surgiu a
Geometria Analitica, que abriu caminho para a reformulagéo do conceito de
funcéo.

O autor ainda comenta que, devido ao atraso do desenvolvimento do
simbolismo algébrico, o conceito de fungdo demorou a se desenvolver. Este teve

inicio com Nicole Oresme (1320 — 1382), quando tentou representar graficamente
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uma quantidade em fung&o da outra em seu estudo sobre distancia percorrida por
um objeto em movimento com velocidade variavel. Essa ideia foi desenvolvida mais
tarde, nos séculos XVI e XVII, em um trabalho de Galileu—Galilei (1564 — 1642), por
meio do qual o estudioso fez uso da representacao grafica em seus experimentos.
Entretanto, foi o francés René Descartes (1596 — 1650) que propiciou a ampliagdo
do conceito de fungéo visando abranger a ideia de variabilidade, uma simbologia
algébrica conveniente ao representar lugares geométricos por intermédio de
equacdes algébricas e fazer correspondéncias entre as variaveis a fim de esbocar

um grafico correspondente.

Ja no século XVIII, por meio do mateméatico Joseph Fourier (1768 — 1830),
surgiu a nocdo mais geral do conceito de funcdo, que s6 veio a luz com o
surgimento de problemas com a utilizacdo da Mateméatica em dominios cientificos
aplicados. Ponte (1990) relata os estudos desenvolvidos por Fourier que envolveram
problemas de conducgéo de calor nos objetos materiais, cujas contribuicdes foram

importantes para a ampliacao do estudo de funcao.

Nesse caminhar historico, a definicdo de fung¢do continuou a ser um topico
interessante, e, em 1837, Dirichlet (1805 — 1859) conseguiu separar o conceito de
funcdo de sua representacdo analitica, formulando-o em termos de correspondéncia
arbitraria entre conjuntos numéricos (BOYER, 1996). Nesse ponto de vista, uma
funcado seria uma correspondéncia entre duas variaveis de tal modo que a todo valor
da variadvel independente se associa apenas um valor da variavel dependente. O
autor, ainda, relata que foi a partir da evolucdo da teoria dos conjuntos, iniciada por
Cantor (1845 — 1918) no século XX, que a ideia de funcdo acabou sendo estendida,

passando da noc¢do de correspondéncia para a de relacao.

Ponte (1990, p. 5) acrescenta que trés elementos sao considerados

essenciais para a formacao do primitivo conceito de funcéo:

Notacédo algébrica, portadora de importantes factores como simplicidade e o
rigor, permitindo a manipulacéo de expressdes analiticas condensando uma
grande quantidade de informacdo. A representacdo geomeétrica,
proporcionando uma base intuitiva fundamental (de que é exemplo da
associacdo de noc8es de tangente a uma curva e derivada de uma funcao.
A ligacdo com problemas concretos do mundo fisico, associada a ideia de

regularidade, que forneceu a motivagéo e o impulso fundamental do estudo.

Ao enfatizar essas relacdes entre as fungdes, Ponte (1990, p. 5) expressa que
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A matemdtica hoje em dia ja ndo esta vinculada de forma tdo exclusiva
como no passado as ciéncias fisicas. Ela viu-se desdobrarem-se o0s seus
dominios de aplicacao, servindo igualmente de instrumento para o estudo
de fenémenos e situacBes das ciéncias da vida, das ciéncias humanas e
sociais, da gestdo, da comunicacdo, da engenharia e da tecnologia,
constituindo um meio de descricao, explicacdo, previsdo e controle.

Braga (2006) relata que o processo inicial da insercdo do tema funcdes na
escola secundaria brasileira surgiu mediante discussdes em nivel internacional
relacionadas a renovacdo no ensino da Matematica. Esse movimento conseguiu
reunir professores, psicologos e grandes matematicos da época. Dentre eles,
destaca-se o alemdo Felix Klein (1849 — 1925), consagrado matematico, que, em
funcdo do respeito conquistado perante a comunidade cientifica, pode defender o
pensamento funcional do estudante. Klein propunha a abordagem dos conceitos e
técnicas do estudo de funcdo no ensino secundario com o intuito de melhorar as

aulas de Matematica na universidade.

No tocante as principais ideias do nomeado matematico aleméao, sintetizadas
por Braga (2006, p. 52),
[...] o assunto fun¢é@o ndo poderia constituir um capitulo & parte e ministrado
num periodo limitado do curso, mas sim, apresentado e desenvolvido de
forma paulatina e gradativa, ao longo de todo o curso secundario,
conectando e intermediando, sempre que possivel, os conceitos e
processos empregados na Aritmética, na Algebra e na Geometria. Por esse

motivo, o conceito de funcdo torna-se naturalmente a ideia central e
coordenadora dos diversos assuntos da matematica escolar.

Braga (2006) também relata que Klein se tornou voz influente entre os
professores, inclusive no Brasil. Em 1929, Euclides Roxo (1890 — 1950), professor
de Matematica e diretor do Colégio Pedro Il do Rio de Janeiro, implantou uma
reforma influenciada na concepcdo do renomado mateméatico alemao. De acordo
com Braga (2006), tal transformacdo estrutural reservou a funcdo um papel de
destaque na nova disciplina escolar, a Matematica, a qual se tornou decorrente da
juncdo da Aritmética, Algebra e Geometria. O autor salienta que Euclides Roxo
buscou a centralidade da noc¢éo de funcao no Ensino Secundario com edicéo de trés
livros nos anos de 1929 e 1930. Embora suas obras editoriais tenham fracassado,
muitas de suas ideias foram mantidas nas Reformas de Francisco Campos e de

Gustavo Capanema ocorridas nesses dois anos.

Assim, no periodo de reforma de Francisco Campos, o tema fun¢do ganhou

importancia nos programas oficiais da Matematica no Ensino Secundario como fator
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unificador entre a Aritmética, a Algebra e a Geometria por meio do Decreto n° 19.890
de 1931. A esse respeito, Campiteli e Campiteli (apud MIORIM, 2006, p. 16 — 17)

destacam que,

Com relagdo ao estabelecimento de inter-relacBes entre os trés ramos,
foram apresentadas sugestdes para que fossem representadas
geometricamente grandezas numéricas, para que fosse estabelecida uma
correcdo entre 0s conceitos e expressdes algébricas com as noc¢bes de
perimetro, area, volume e segmentos orientados. Essas inter-relacbes
estabelecidas tinham em vista o fornecimento de elementos basicos para a
compreenséo do fator unificador da proposta, ou seja, o conceito de fungéo:
A nogdo de fungdo constituira a ideia coordenadora do ensino. Introduzida,
a principio intuitivamente, serd depois desenvolvida sob feicdo mais
rigorosa, até ser estudada, na Ultima série, sob ponto de vista geral e
abstrato. Antes mesmo de formular qualquer definicdo e de usar a notacéo
especial, o professor ndo deixara, nas mudltiplas ocasibes que se
apresentarem, tanto em Algebra como em Geometria, de chamar a atencéo
para a dependéncia de uma grandeza em relacdo a outra ou como €
determinada uma quantidade por uma ou por varias outras. A representacdo
grafica e a discussdo numérica devem acompanhar, constantemente, o
estudo das funcdes e permitir, assim, uma estreita conexdo entre 0s
diversos ramos das mateméticas elementares. [...] Como recursos
indispenséveis a resolugdo rapida dos problemas da vida pratica, é
necessario que o estudante perceba serem tabelas, graficos e formas
algébricas representacdes da mesma espécie de conexdo entre
guantidades e que ele verifique a possibilidade de se tomar qualquer desses
meios como ponto de partida, conforme as circunstancias.

E possivel constatar a valorizacdo do estudo de func&o ocorrida por meio de

reformas nas décadas de 1930 e 1940 e percebidas até os dias de hoje. Exemplo

disso séo as propostas implementadas pelo Ministério da Educacédo por intermédio

das Orientagfes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2008), que direcionam

o trabalho do professor na Educacédo Basica para o ensino da Matemética, quando

destacam que,

Ao final do ensino médio, espera-se que o0s alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar
fenbmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a
Matematica € uma ciéncia com caracteristicas préprias, que se organiza via
teoremas e demonstragfes; percebam a Mateméatica como o conhecimento
social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da
Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico (BRASIL, 2008, p.
69).

Para o alcance dos objetivos tracados no fragmento, os conteudos basicos

para esse nivel de ensino, se organizam em quatro blocos: Numeros e Operagoes;

Funcbes; Geometria e Analise de Dados e Probabilidade. Quanto ao ensino de

funcdes, esse documento fornece sugestdes e modelos a serem estudados, como

exemplos de aplicacbes das funcbes em problemas de outras areas do
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conhecimento. Com efeito,

O estudo de Func¢bes pode prosseguir com diferentes modelos que devem
ser objeto de estudo na escola — modelos linear, quadratico e exponencial.
[...] E recomendavel que o aluno seja apresentado a diferentes modelos,
tomados em diferentes areas do conhecimento (queda livre de um corpo,
movimento uniforme e uniformemente acelerado, crescimento de uma
colénia de bactérias, quantidade de medicamento na corrente sanguinea,
rendimentos financeiros, consumo doméstico de energia, etc) (BRASIL,
2008, p. 72).

Ainda, segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999), nessa etapa da escolaridade basica, a Matematica vai além de seu
carater instrumental, colocando-se como ciéncia que possui caracteristicas préprias
de investigacao e linguagem. Ademais, possui importante papel integrador com as
demais Ciéncias da Natureza. Tal documento afirma que,

Além das conex@es internas proprias da matematica, o conceito de funcéo
desempenha um papel também importante para descrever e estudar
através da leitura, interpretacéo e construcao de graficos, o comportamento
de certos fendmenos tanto no cotidiano, como em outras &reas do
conhecimento, como Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto ao
ensino da matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para
lidar com o conceito de funcdo em situacdes diversas e, nesse sentido,
através de uma variedade de situacbes-problema de matemética e de
outras areas, 0 aluno pode ser incentivado a buscar solugdo, ajustando

seus conhecimentos sobre fun¢des para construir, um modelo para a
interpretacdo e investigagdo em matematica (BRASIL, 1999, p. 216).

Na analise das Orientacbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(2008), foi constatado que a funcdo polinomial de 1° e de 2° graus; exponencial,
logaritmica e trigonométrica sdo 0s principais focos para esse nivel de ensino.
Dentre as apresentadas, este projeto pretende dar atencdo as polinomiais, também
conhecidas como funcéo afim e quadratica, respectivamente. Contudo, € importante
investigar a concepcao que se tem sobre a nocdo de funcdo entendida e explicada

pelos matematicos.

Munem e Foulis (1982, p. 29 — 30) definem funcao polinomial como sendo

[...] uma funcéo definida por uma equacéo da forma f(x) = ag + a;x + ax’ +
ot an,lx”"1+ a,x", onde n é um inteiro ndo-negativo e os coeficientes ao, ay,
ay, ..., a", SA0 nimeros reais constantes. Se a,# 0, diz-se que esta funcéo é
polinomial de grau n. Uma funcéo polinomial da forma f(x) = ao + a;x, onde
a; # 0 é denominada fun¢éo afim.
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J& para Safadi et al. (2000, p. 8 —9), ela é

e Umaterna (A, B, x—>Y), onde A e B sdo dois conjuntos e x>y, uma
lei de associacdo que permite associar a cada elemento x de A um
Unico elemento y de B.

¢ As funcdes sao representadas através de letras do alfabeto. Usando f
para denotar uma fungéo qualquer, entdo a equacgdo y = f (x) indica
que y € uma funcgéo de x, sendo x um elemento do conjunto A e f(x) o
elemento, no conjunto B, que corresponde a x.

e O conjunto A, onde f esta definida, chama-se dominio de f, denotado
por D (f), e o conjunto B onde a fungcédo assume valores é denominado
contradominio de f.

e O elemento f (x) € chamado de imagem de x por f e o conjunto de
todas as imagens de pontos do dominio de f € um subconjunto de B
chamado de imagem de f e denotado por Im (f).

¢ Ainda o conjunto G (f) = {x, f (X)); x € A} chamado gréafico de f, o qual
pode ser pensado como lugar geométrico descrito pelo ponto (x, f (x))
guando x percorre o dominio de f.

Por sua vez, os autores lezzi et al. (2001, p. 30) declaram que,

o Em Matematica, se X e y sdo duas variaveis tais que para cada valor
atribuido a x existe, em correspondéncia, um Unico valor para vy,
dizemos que y é uma funcéo de x.

¢ O conjunto D de valores pode ser atribuido a x é chamado dominio da
funcdo. A variadvel x € chamada variavel independente.

e O valor de y corresponde a determinado valor atribuido a x, é
chamado imagem de x pela funcdo e é representado por f (x). A
variavel y é chamada variavel dependente, porque y assume valores
gue dependem dos correspondentes valores de x.

¢ O conjunto Im formado pelos valores que y assume, em
correspondéncia aos valores de x, € chamado conjunto imagem da
funcéo.

Os autores (2011, p. 90) ainda apontam que,

Quando uma grandeza y é funcdo de uma grandeza x e para cada par de
valores (X, y) se observa que o quociente y =k é constante, as duas
X

grandezas séo ditas diretamente proporcionais. A fungdo y = f (x) € uma
funcao linear, e seu grafico € uma reta que passa pela origem.

Aliados aos excertos anteriores, Campiteli e Campiteli (2006, p. 33 — 37)
destacam algumas ideias que se enquadram no estudo de fungdes, tais como:
e Proporcionalidade: Observada na representacao grafica por meio da

declividade que é ao mesmo tempo a relagdo passiva entre o0s
valores de y ou f (x) e os correspondentes valores de x e o coeficiente
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multiplicador das variacdes de x que permite calcular as variacdes
correspondentes dey.

e Dependéncia: Havendo uma relacdo de dependéncia entre as
medidas de varias grandezas, ou seja, no caso de uma grandeza ser
determinada, se por causa disso as outras também o forem, entédo a
primeira é fungdo das demais.

e Relacdo: Trata-se de uma representacéo concreta de relacdes. Um
dos modos de representar a nocao de relacdo é mediante o emprego
de setas unindo membros do universo considerado.

e Variavel: Ao estudar leis qualitativas, € necessario criar instrumento
matematico cuja esséncia seja a correspondéncia de dois conjuntos.
Cabe, pois, de posse dos materiais colhidos, proceder a montagem
do instrumento e aperfeigcod-lo. O instrumento consiste na
correspondéncia de dois conjuntos de ndmeros, 0 primeiro
procedimento a realizar para torna-lo facilmente manejavel é arranjar
uma representacao simbdlica para os conjuntos.

e Regularidade: Muitos fendmenos fluem com regularidade tal que, se
for detectada, sera possivel fazer previsdes sobre as etapas que nao
podem ser observadas. O reconhecimento de regularidades em
situacdes reais, em sequéncias humeéricas ou padrbes geométricos, é
uma habilidade essencial a construcdo do conceito de funcéo.

o Correspondéncia: Para estudar leis qualitativas € necessario criar um
instrumento matematico cuja esséncia seja correspondéncia de dois
conjuntos.

¢ Generalizagdo: fendbmenos que ocorrem com regularidade podem ser
generalizados, e a capacidade de generaliza-los normalmente
envolve abstragéo.

A seguir, apresento os tépicos de Cinematica e Dinamica, conhecimentos

contemplados nas atividades préaticas desenvolvidas.

2.3 Topicos de Cinematica e Dinamica

Nesta secdo, enfatizo os estudos da Fisica contemplados nas atividades
experimentais. Tratam-se de conteudos da Cinematica, parte da Mecanica que se
ocupa do movimento, bem como a dinamica, que se dedica a relacdo entre o
movimento e suas causas. Diante disso, apresento, inicialmente, aspectos

relacionados ao Movimento Retilineo e em seguida, descrevo a lei de Hooke.
a) Caracteristicas basicas do Movimento Retilineo

Quando, nas aulas de Fisica, fala-se em movimento uniforme, primeiramente,

remonta-se a ideia de uma particula se deslocando ao longo de uma linha reta. Ao
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refletir a esse respeito, Young e Freedman (2008) ressaltam que nesse tipo de
movimento sdo introduzidas grandezas fisicas de velocidade e aceleracgéo.
Mencionam que essas grandezas possuem modulo, direcdo e sentido, isto significa,
gue elas séo vetores. Todavia, o foco na descricdo dos movimentos das particulas
em linha reta, dispensara o tratamento matematico dessas grandezas sob o ponto

de vista vetorial.

Em linhas gerais, ao tratar do Movimento Uniforme, Young e Freedman (2008)
destaca as notacfes que fornecem modelos compostos por férmulas que relacionam

grandezas estudadas nesse tipo de movimento. Reafirmando isso, descrevem:

O componente x da velocidade média, ou velocidade média, € o

componente x do deslocamento, (Ax)3, dividido pelo intervalo de tempo At
durante o qual o deslocamento ocorre. Representamos essa grandeza por
pelo simbolo v, (em que o ‘m’ subscrito significa valor médio e o ‘X

_ X=X _AX

subscrito indica que esse € o componente de x): V, =
t,—-t, At

xm

(YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 36).

Essa expressao da funcao horaria do espaco em fungéo do tempo nos diz que

é possivel determinar a posicéo (x) de um objeto que estava na posicao (x,) e se
move com uma velocidade constante (v,) em qualquer momento (t). Ou seja, a

posicdo (x) depende do tempo (t), 0 que caracteriza um tipo de funcéo de 1° grau.
Ainda em relacdo a funcdo horaria do espaco no Movimento Uniforme, Young e
Freedman (2008, p. 42) expressam que, “para um deslocamento ao longo do eixo
0x, a velocidade média de um objeto Vnx € igual a inclinacdo de uma linha que liga

0s pontos (x) versus tempo (t)".

Além das caracteristicas descritas anteriormente, sabe-se que o mével néo se
locomove sempre na mesma velocidade, o que remete a outro movimento, desta
vez, o Uniformemente Variado. Neste, o0 mével se locomove com alteracdes na
grandeza velocidade, determinada pela atuacdo de uma variavel conhecida como
aceleracdo. Em relacéo a essa ideia, Young e Freedman (2008, p. 47) afirmam que,

® Nessa citacdo os autores pontuam que o significado de AXn&o é o produto de Avezes x; esse
simbolo significa simplesmente ‘variacdo de grandeza x'. Sempre usamos a letra grega mailscula

A (delta) para representar a variagdo de uma grandeza, calculada como a diferenca entre o valor final
e o valor inicial da grandeza — nunca ao contrario. Analogamente, escrevemos o intervalo de tempo

t,e t,como At e a variagdo da grandeza t: At = t, —t, (a diferenga entre o valor final e o valor
inicial).
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no estudo do Movimento Uniformemente Variado, a

1
e equacao X = X, +V0Xt+—axt2, (somente para a aceleracdo

constante), esta equacdo mostra que se para um instante inicial
t =0 a particula est4 na posi¢do X,e possui velocidade V,,, sua
nova posicdo em qualquer instante t é dada pela soma de trés termos
— a posicéo inicial X,, mais a distancia V,,t que ela percorreria
caso a velocidade permanecesse constante, mais a distancia

1
adicional — axt2 produzida pela variacdo da velocidade.
2

. 1
e um gréafico da equagdo X = X, +V,t +§axt2 , quando a aceleracéo
é zero, o grafico Xt é uma linha reta; quando a aceleracdo é
1
constante o termo adicional Eaxt2 para X em funcéo de t encurva o

grafico para formar uma parabola.

Dessa forma, a literatura aponta que Galileu — Galilei (1564 — 1642) se
dedicou ao estudo de movimentos. Conhecido por iniciar, na Fisica, a
experimentacdo como forma de validar hipéteses tedricas, formulou hipoteses com
proposicdes acerca do Movimento retilineo. A esse respeito, Gaspar (2011, p. 1), em
seu material complementar digital, destaca que

[...] a distancia percorrida pelo movel nesse movimento é diretamente
proporcional ao quadrado do tempo gasto em percorré-la; no dobro do

tempo, o moével percorre o quadruplo da distancia; num tempo trés vezes
maior, a distancia percorrida € nove vezes maior; e assim por diante.

A essa caracterizagdo, 0 autor cita que esses movimentos quase sempre Sao

“[...] realizados em pequenos intervalos de tempo. Uma das situacfes em que eles

ocorrem € nas partidas dos veiculos, até que atinjam uma velocidade constante, ou

nas chegadas, até que parem”. Segundo Hewitt (2011), desde muito cedo, esse

cientista demonstrou interesse em estudar movimento dos corpos, desenvolvendo o

conceito de aceleragcdo em seus experimentos em planos inclinados. O autor
destaca que ele

[...] estava interessado na queda dos objetos, e como Ihe faltavam

instrumentos precisos para medir o tempo, usou planos inclinados para

tornar efetivamente mais lentos os movimentos acelerados e assim poder
investiga-los de forma mais detalhada (HEWITT, 2011, p. 40).

Ao finalizar esta breve abordagem de conteudos, dedico o item seguinte ao

topico da Dinamica.
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b) Lei de Hooke

Estudar a deformacg&o de um corpo provocado por uma forga atuante nele € o
objeto de estudo de uma das atividades propostas neste trabalho. Nesse contexto,
Young e Freedman (2008) apontam a existéncia de varios tipos de forcas atuantes
compartilhadas entre os corpos, a exemplo, a forca de tensédo. Este foi um estudo
experimental desenvolvido por Robert Hooke (1635 — 1703) em corpos elasticos, nos
quais analisou a relacdo entre as forcas e as deformacdes de corpos. Assim, 0
cientista constatou que para cada tipo de deformacdo em corpos rigidos ha uma
grandeza denominada tens&o. Nesse aspecto, Young e Freedman (2008, p. 364)
enfatizam que o resultado experimental obtido pelo cientista, valido para alguns
materiais, assim se explica:

Quando a tensdo e a deformacdo s&o suficientemente pequenas,
verificamos que elas sdo diretamente proporcionais e denominamos a
constante de proporcionalidade de médulo de elasticidade. Quanto mais

vocé estica algo, mais o objeto se dilata; quanto mais vocé o esmaga, mais
ela se comprime. O comportamento geral que emerge pode ser formulado

do seguinte modo: Tensdo/Deformacdo = Mobdulo da elasticidade. A

constante de proporcionalidade entre a tenséo e a deformacédo (sob certas
condi¢des) denomina-se lei de Hooke (YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 364).

Com esta secdo, finalizo a revisdo de literatura. Dessa forma, os
conhecimentos aqui formalizados se constituiram no fundamento fisico e matemético
quanto ao conceito de funcdo. Em relacdo as grandezas relacionadas e ao
movimento retilineo, tais como tempo, posi¢do, velocidade e aceleracdo, na
possibilidade de haver correspondéncia entre os valores dessas grandezas, pode-se
obter funcdo de 2° grau que permitira representar algebricamente esses
movimentos. Ja em relacdo a forca que uma mola compartilha com objetos em
contato com ela, sendo diretamente proporcionais a sua deformacao, as grandezas
envolvidas no experimento também podem expressar uma funcdo matematica; por

sua vez, de 1° grau.

No proximo capitulo, relato os procedimentos metodologicos que nortearam

os caminhos que efetivei durante a realizagao desta pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa se originou de um problema identificado em minha pratica
pedagogica como docente de uma escola publica. Cabe lembrar que, nos ultimos
oito anos, dediquei-me a educa¢do matematica de jovens do primeiro ano do Ensino
Médio. Ao longo de todo esse tempo, observei as dificuldades dos alunos em
administrar situacdes de aprendizagem envolvendo a noc¢do do conceito de funcao.
Diante dessa inquietacdo, decidi realizar as atividades de intervencdo em uma turma
da referida escola visando melhorias nos processos de ensino e aprendizagem e,

dessa forma, levar os estudantes a compreenderem o conceito de fungao.

Portanto, os integrantes desta pesquisa foram os alunos de uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio, formada por trinta alunos, cuja faixa etaria era de
quinze a dezesseis anos. Destaco que as atividades se efetivaram num periodo de
dois meses durante o ano de 2015. A modalidade da atividade pratica embasada
para a criagdo das utlizadas foi investigativa, pois estimula a interatividade
intelectual do aluno por meio de discussdo de ideias extraidas de dados do

experimento, contribuindo, para a formacao de conceitos.

A investigacao foi desenvolvida numa abordagem qualitativa, e as estratégias,
vinculadas ao estudo de caso, uma vez que a pergunta norteadora da pesquisa —
Quais as implicacdes do uso de atividades experimentais nos processos de
ensino e aprendizagem de fun¢fes com os alunos do 1° ano do Ensino Médio?
— envolveu meus dados descritivos de pesquisadora com os participantes. Dessa

forma, acredito que essa questéo esteve em harmonia com a metodologia escolhida.
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Contudo, é necessario um breve relato do questionamento adotado inicialmente.

Entdo, ao escrever quais sédo as implicacoes do uso de atividades
experimentais nos processos de ensino e aprendizagem de funcdes, estive com
o olhar atento as potencialidades que essas praticas poderiam oferecer ao aluno
quanto ao entendimento do conceito de fungdo. E, para o alcance da resposta a
pergunta, inicialmente formulada, ofereci aos alunos um espag¢o sem o formalismo
da aula tradicional e recursos materiais adequados a fim de que pudessem
experimentar e interagir com seus pares na busca de relagbes entre o objeto de

estudo e as teorias estabelecidas acerca do conceito de funcao.

Uma vez exposta a intencionalidade da pergunta de pesquisa, saliento que
este trabalho se valeu da abordagem qualitativa, pois Moreira e Caleffe, (2006, p.
73) destacam que “explora as caracteristicas dos individuos e cenarios que nao
podem ser facilmente descritos numericamente. O dado é frequentemente verbal e é

coletado pela observagao, descrigdo e gravagao”.

Diante das argumentacfes apresentadas, Creswell (2010, p. 208 — 209)
elenca algumas caracteristicas que devem ser observadas no processo de pesquisa

qualitativa:

Os pesquisadores qualitativos tendem a coletar dados no campo e no local
em que os participantes vivenciam a questdo ou o problema que esta sendo
estudado. Baseia-se no pesquisador como instrumento fundamental de
coleta dos dados por meio de exame de documentos, de observacdo do
comportamento ou de entrevista dos participantes. Emprega mudltiplas
fontes de coleta de dados, tais como entrevistas, observacbes e
documentos. E indutiva, pois criam seus proprios padrbes, categorias e
temas de baixo para cima, organizando os dados em unidades de
informacdo cada vez mais abstratas. Baseia-se em significados dos
participantes. E emergencial, isto significa que o plano inicial ndo pode ser
rigidamente prescrito, e que todas as fases podem mudar ou se deslocar
depois que o pesquisador entrar no campo e comecar a coletar os dados.
Frequentemente envolvem uso de lente teérica. E interpretativa, pois os
pesquisadores fazem interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem e
relato holistico, ou seja, com a proposta de investigar o estudo como um
todo considerando as partes que o compdem.

Dentro dos planos de natureza qualitativa que foram apresentados, desenvolvi
um estudo de caso, pois esta pesquisa visou compreender 0s acontecimentos de um
determinado objeto de estudo com vistas a possibilidade de fornecer uma visdo
ampla do fenbmeno estudado. Nessa perspectiva, a minha intencéo foi explorar e

descrever as implicacoes do uso de atividades experimentais na compreenséo do



48

conceito de fungdo com um grupo de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.
Yin (2010) refere que o estudo de caso se adapta a pesquisa em educacdo a partir
do momento em que o pesquisador é confrontado com situacdes para as quais
atribui importancia, de tal maneira que busque fundamentos e explicacdes para um

determinado fato ou fendmeno da realidade empirica.

Os diagnésticos das atividades realizadas consistram em uma etapa
fundamental desta pesquisa, e, nesse sentido, Yin (2010) destaca que € importante
fazer uso de denominadas “fontes de evidéncia’, que sdao nomeadamente os
registros em arquivos, as entrevistas, a observacao direta e os artefatos fisicos. Os
primeiros podem configurar “dados de levantamentos, como os dados previamente
coletados” (YIN, 2010, p. 132).

Por sua vez, as entrevistas sdo consideradas uma forma de investigacao por
meio de questdes, ou seja, esse instrumento é visto como dialogos dirigidos pelo
pesquisador. Em se tratando da observacao direta, o autor coloca que esse recurso
consiste em dar atencdo aos comportamentos no decorrer do tempo previsto e pode
ser aplicado, inclusive, em sala de aula, caracterizando momentos Uteis para
recolher informag6es adicionais sobre o estudo. Ja os artefatos fisicos surgem como
fontes finais de evidéncias acerca da pratica desenvolvida, legitimando o estudo,
uma vez que, os dados encontrados ao longo da pesquisa foram armazenados,

possibilitando o0 acesso a outros investigadores, inclusive pela via impressa.

Nesta investigacao, para a recolha de dados de aplicacdo de questionarios,
utilizei registros de audios e videos e o diario de campo, para registrar todos 0s
encontros. Além disso, as resolucdes das atividades propostas, juntamente com 0s
relatorios realizados pelos alunos, serviram de fonte de dados para andlise. Esses
recursos representaram nado apenas essas fontes pontuais, mas, sobretudo, um
conjunto de eventos gerados a partir da pratica pedagogica desenvolvida pelos

alunos.

As fases de andlise e tratamento de dados obtidos nesta intervencao
ocorreram em ordem cronologica. Para isso, realizei a transcricdo integral e,
repetidas vezes, de auscultacdes das gravacdes em audio e video das atividades.

Durante o processo, registrei todas as acdes realizadas pelos participantes de forma
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literal e com revisdo periodica sobre os dados coletados. As atividades impressas,
com apoio de softwares, questionarios e relatérios, foram realizadas por meio de
estudo descritivo. O foco essencial desta investigacdo, conforme Oliveira (2013, p.
68), é “analisar fatos e/ou fenbmenos, fazendo descricdo detalhada da forma como

se apresentam esses fatos e fenbmenos, ou, mais precisamente, é uma analise

aprofundada da realidade pesquisada”.

Para efetivar a andlise dos episédios ocorridos, foi necesséario o
consentimento do gestor da escola e dos pais ou responséaveis pelos alunos. Nesse
sentido, Yin (2010) afirma que, nesse consentimento, o responsavel pela conducao
dos estudos precisa evidenciar as pessoas que participardo do estudo e aos que
contribuirdo de forma direta com o trabalho que sua privacidade sera preservada.
Portanto, na observancia dessa realidade, antes de dar inicio as atividades da
intervengéo pedagdgica na escola, o Termo de Anuéncia da Direcao da Instituicdo de
Ensino (conforme APENDICE A) foi previamente assinado pelo gestor; por sua vez,
os alunos receberam o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (APENDICE B), o

qual foi cuidadosamente lido, preenchido e assinado pelo responsavel do menor.

Esta intervencdo pedagdgica, como ja referi anteriormente, contemplou
atividades experimentais no ensino de Matematica com o intuito de contribuir para a
consolidacéo de conceitos de funcdes de 1° e de 2° graus. Com essa finalidade, elas
foram planejadas para quinze encontros, com duracdo de noventa minutos (duas
horas/aulas). No Quadro 2, aparecem, de forma resumida, as que foram

desenvolvidas com os alunos.

Quadro 2 — Detalhamento das atividades da intervencao pedagdgica

Encontro Aula Objetivos Atividades
Apresentacédo do Apresentar a pesquisa a | Exposicdo do cronograma;
projeto e ser realizada. Assinatura do Termo de Anuéncia
questionario de pelo Gestor Geral (APENDICE A);

o Responder um
Encontro 1 | OPN1&0- guestionario inicial para Entrega _do Termo de :
conhecer os alunos Consentimento L|vre_EscIareC|do
' (APENDICE B) e aplicagéo de
guestionario inicial (de acordo
com o APENDICE C).
Pratica 1: Movimento | Descobrir o modelo Realizacéo da atividade pratica 1
Encontros | de uma esfera de matematico e construir o | (conforme APENDICE D);
23e4 aco em queda livre gréfico de uma funcéo construcdo do modelo
em um equipamento | polinomial do 1° grau. matemético e do gréfico;
projetado. familiarizacéo e utilizacdo da

(Continua...)



(Continuacao)

50

Encontro Aula Objetivos Atividades
Explorar os dados da | planilha do Excel e software
Encontros pratica 1 nas formas | GeoGebra na montagem da
23e4 tabular e gréafica por | tabela e esboco do grafico da
meio de ferramentas | funcdo do 1° grau; elaboracédo de
tecnoldgicas. um relatério (APENDICE E)
Apresentar o Relacionado a atividade pratica 1;
E detalhamento das avaliacdo da atividade realizada
ncontros - ) L
23e4 etapas da p}rgtlca e por meio de um questionario
’ avaliar a préatica (conforme APENDICE F).
efetivada
Pratica 2: Encontrar o modelo Realizacdo da atividade pratica 2
Alongamento de uma | matematico e construir o | (APENDICE G); construcdo do
mola em um gréfico de uma fungéo modelo matematico e do gréfico;
equipamento polinomial de 1° grau. utilizagc&o da planilha do Excel e
projetado. Explorar os dados da software GeoGebra na montagem
prética 2 nas formas da ta~bela e eshoco do gréf|c~o da
tabular e grafica por funcéo dp 'l° grau; elaborggao de
Encontros meio ferramentas um relatorio e requstqs_as
56e7 tecnolégicas perguntas do questionario de
' avaliag&o da atividade.
Apresentar o
detalhamento das
etapas da pratica por
meio de um relatdrio e
avaliar a pratica
efetivada.
Aplicacéo de Resolver questdes Realizagéo de questdes em
Encontro 8 | questdes relativas a | propostas referentes a grupos (APENDICE H).
funcéo do 1° grau. fungBes do 1° grau.
Pratica 3: Trajetoria Descobrir o modelo Realizacéo da atividade pratica 3
de um carro por uma | matematico e construir o | (APENDICE ); elaboragéo do
estrada ilustrativa. gréfico de uma fungéo modelo matematico; construgéo
polinomial do 2° grau; do gréfico da fungéo do 2°. grau
explorar os dados da por meio do software GeoGebra;
Encontros e ~ . .
9.10e 11 prética 3 nas formas prc,)c!uga(? do rglat~or|0 refe,re_:nte a
tabular e grafica por prética 3; avaliacdo da prética por
meio ferramentas meio de um questionario.
tecnoldgicas; elaborar
um relatério e avaliar a
pratica efetivada.
Pratica 4: Movimento | Descobrir o modelo Realizacéo da atividade prética 4
de um skate matematico e construir o | (APENDICE J); construcéo do
descendo uma grafico de uma fungéo modelo matematico e do grafico;
rampa. polinomial do 2° grau; utilizagéo da planilha do Excel e
explorar os dados da software GeoGebra na montagem
pratica 4 nas formas da tabela e esboco do grafico da
Encontros £ 5 o
12, 13 e tab_ular e gréfica por funcéo do 2° grau.
14 meio ferramentas Producéo do relatério e avaliagdo

tecnoldgicas; apresentar
o detalhamento das
etapas da pratica por
meio de um relatério
escrito e avaliar a
pratica efetivada.

da atividade por meio de
respostas as perguntas do
guestionario.

(Continua...)
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(Concluséo)

Encontro Aula Objetivos Atividades
Encontro Aplicacéo de Resolver questdes Realizacdo de questbes em
15 questdes relativas a | propostas referentes a grupos (APENDICE K).
funcéo do 2° grau. funcdes do 2° grau.

Fonte: Elaborado pela autora.

No proximo capitulo, descrevo a intervencdo pedagdgica realizada com 0s
alunos, bem como a anélise dos dados emergentes e o0s resultados decorrentes dos

encontros.
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4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E ANALISE
DOS DADOS EMERGENTES

Neste capitulo, descrevo, detalhadamente, os encontros efetivados durante a
intervencdo pedagodgica e realizo a andlise dos dados emergentes da pesquisa.
Ressalto que esta se apoiou huma abordagem qualitativa onde foram analisados e
discutidos os dados coletados com as experimentacdes realizadas pelos alunos.
Ademais, priorizaram-se a linguagem, a simbologia e o pensamento ligados a
construcdo do conceito de funcédo de 1° e de 2° graus. Assim, para o melhor
entendimento de como se desenvolveu a investigacdo, relato a apresentacéo e o
detalhamento de como ocorreu o desenvolvimento das atividades; os resultados dos
relatorios apos as experimentacfes e os dados do questionario de autoavaliacao
apos cada atividade. Além disso, realizo a analise desses dados coletados a luz dos
referenciais tedricos utilizados neste trabalho.

4.1 Encontro 1 — Apresentacao do projeto e gquestionario inicial

Como mencionei, esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual de
Ensino Médio em Sao Luis — Maranhdo, onde atuo como professora de Matematica
em turmas do 1° ano. As atividades foram efetivadas em quinze encontros, no turno
vespertino, em horéario das aulas de Matematica, com duragdo de noventa minutos,
cada, totalizando vinte e duas horas e meia de atividades. Participaram das etapas
da intervencéo pedagodgica trinta estudantes, sendo estes nomeados por Al, A2, A3,

... para manter o sigilo. Durante os experimentos os alunos se dividiram em grupos
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de trabalhos, os quais foram denominados por Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4
e Grupo 5. No encontro, compareceram o0s trinta alunos participantes da pesquisa.
Primeiramente, apresentei-me como mestranda do Ensino de Ciéncias Exatas pela
UNIVATES e justifiguei por que escolhi uma turma de 1° ano: melhorar o
aprendizado do conceito de funcéo, fruto de minha inquietagéo profissional. Aliado a
iISso, expus o cronograma do projeto por meio de slides. Durante a explanacao do
cronograma, os estudantes ficaram atentos e mostraram curiosidade pela forma
como ocorreria 0 aprendizado do conceito de fungcéo pela via experimental, motivos
pelos quais surgiram varios questionamentos: “Nunca vi se estudar Matematica
fazendo experiéncias”! (A5); “Como podemos aprender funcdo através de atividades
experimentais, eu nunca estudei Matematica desse jeito”! (A31). Nesse momento,
percebi que estavam interessados em conhecer a maneira como se daria esse

processo de constru¢do do conhecimento de funcao por meio de praticas.

Ao término da apresentacdo, expliquei-lhes que a participacdo deles na
pesquisa dependeria da autorizacdo dos pais e/ou responsaveis por meio do
documento “Termo de Consentimento Livre Esclarecido” (APENDICE B), o qual
deveria ser devolvido no encontro seguinte. Ademais, informei-os de que
contariamos com a presenca de um observador, que, durante a realizacdo das

atividades, faria a gravacao em video para posterior analise.

ApOs a explanacdo, os participantes foram convidados a responder,
individualmente, a um questionario, onde constavam perguntas abertas e fechadas,
cujo objetivo era verificar que conhecimentos tinham sobre o tema proposto. O
questionario inicial (APENDICE C) foi estruturado em duas partes. A primeira
contava com trés perguntas fechadas; a segunda, com quatro indagacdes acerca do
conceito de funcdo. Os estudantes dedicaram, aproximadamente, quinze minutos

para respondé-las. Findo o tempo estimado, foram recolhidas.

Com relacéo a primeira parte, os resultados apontaram que, no grupo de trinta
alunos, dezesseis eram do sexo masculino e catorze, do feminino, cuja faixa etaria
variava de quinze a dezesseis anos, sendo que vinte e quatro tinham quinze. Ao
serem questionados a respeito do rendimento na disciplina Matematica, 10%
revelaram ter excelente progresso; 47% registraram um bom aproveitamento e 43%

declararam um desempenho regular.
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Prosseguindo a andlise do questionario no tocante a avaliagcdo do
entendimento do aluno ao tema fungdes, a primeira pergunta objetivava verificar a
ideia intuitiva do conceito de funcdo. Para 40%, ela relaciona grandezas, como
expresso por A30: “Sdo conjuntos que relacionam duas grandezas”. Ja 7%
declararam que ela possui uma ou mais incognitas; 53% responderam que nao
sabiam dizer o que € funcdo pelo fato de nunca terem estudado o assunto no
ano/série anterior, conforme o depoimento de (A 25): “Eu ndo sei porque eu ainda
nao estudei sobre isso”.

Pelas respostas obtidas, constatei que o grupo tinha pouca compreensao
acerca do conceito de funcdo. Uma parte revelou ndo saber conceituar pelo fato de
ainda ndo haver estudado esse tema; outra, na tentativa de apontar esse conceito,
expressou ideias sem clareza. Neste sentido, privilegiar a realizacdo de atividades
concretas no ensino da Matematica poderia ser um meio de facilitar a compreensao
de conceitos. A esse respeito, Lorenzato (2010, p. 72) destaca que

A experimentacdo é o melhor modo de se conseguir a aprendizagem com
significado, uma vez que ela realga o “porque”, a explicagdo e, assim
valoriza a compreensdo, a integracdo de diferentes assuntos, a

redescoberta, a memorizacdo de resultados, a aprendizagem de diferentes
estratégias de resolucao e a verificagdo de conjecturas ou de resultados.

Na questdo dois, “Em quais situa¢des do dia a dia vocé utiliza o conceito de
funcdo”?, a intencéo era privilegiar as respostas de cada estudante, mas pelo fato de
apresentarem argumentos comuns, as ideias foram sintetizadas. Ao analisar as
respostas, verifiquei que 40% nao responderam; 37% revelaram ideias totalmente
errbneas do que foi perguntado, como a declaracdo de A1: “Em casa, um exemplo
seria 0 computador”. Por sua vez, 23% relacionaram func¢do a duas grandezas, tais

como se pode observar nas seguintes respostas:

“O valor a pagar quando se abastece um veiculo” (A23).
“O preco em funcédo da quantidade de combustivel” (A22).

“O preco em funcdo de quilogramas de um produto comprado, conta de

energia, movimento de um veiculo, etc”. (A21).

Portanto, esses alunos demonstraram possuir algum conhecimento sobre a
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utilidade de funcédo. Ainda com relagcédo a essa indagacéo, as respostas remetem a
ideia de que eles, até entdo, como verificado nos comentarios, pareciam
compreender esse conceito com estreita explicacdo em situacdes reais ou proxima
deles. Tal fato evidencia que o conhecimento apreendido nas aulas de Matematica,

em que esse tema foi objeto de estudo, careceu de maior aprofundamento.

Em relagéo a terceira pergunta do questionario “O que vocé ja estudou sobre
funcdes”™?, as declaracdes podem ser divididas em trés categorias: 0S que nao
responderam, totalizando 13%; os que nao sabiam dizer, correspondendo a 60%;

aqueles que j& estudaram funcgbes de 1° e 2° graus, num total de 27%.

E por fim, quando instigados ao quarto questionamento que trata dos tipos de
funcdes que conheciam, 57% apontaram que tinham conhecimento de funcdes de 1°
e 2° graus. Os demais se dividiram em duas categorias: as que ndo conheciam
nenhum tipo de fungéo, num total de 23%; as que apontaram ideias incorretas,
totalizando 20%. Neste sentido, é importante que os educandos se apropriem desse
conhecimento matematico, pois ele auxilia na aplicacdo de situacfes praticas. Essa
relevancia esta explicita nos Parametros Curriculares Nacionais quando destacam
que

O estudo de Fungbes pode prosseguir com diferentes modelos que devem
ser objeto de estudo na escola — modelos linear, quadratico e exponencial.
[...] E recomendéavel que o aluno seja apresentado a diferentes modelos,
tomados em diferentes areas do conhecimento (queda livre de um corpo,
movimento uniforme e uniformemente acelerado, crescimento de uma
colénia de bactérias, quantidade de medicamento na corrente sanguinea,

rendimentos financeiros, consumo doméstico de energia, etc) (BRASIL,
2008, p. 72).

Ainda nessa questdo, o que chamou atencédo foi o fato de a maioria dos
alunos ter apontado dois tipos de funcdes, uma vez que, na questdo namero trés,
60% relataram que ndo sabiam dizer. Essa ocorréncia me permitiu inferir que, em
algum momento das aulas de Matematica, no Ensino Fundamental, eles tiveram

contato com esses contelidos de ensino.

Elucidadas as analises das respostas dos questionamentos, a segquir,

apresento a descricdo e a analise da atividade préatica inicial.
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4.2 Encontros 2, 3 e 4 — Primeira atividade préatica: Movimento de uma esfera

de aco em queda livre em um equipamento projetado

Nesta fase da pesquisa, 0 meu proposito era utilizar o Laboratorio de
Matematica da escola. Contudo, o local era pequeno para acomodar a demanda dos
alunos. Assim, as atividades foram realizadas na sala de aula convencional (utilizada
nas aulas diarias). Além disso, planejei tarefas que envolviam o uso do Laboratério
de Informatica por ser um espaco amplo com todo o equipamento montado e pronto
para o uso. Entretanto, esse ambiente ndo foi utilizado por haver problemas no
funcionamento de sua estrutura (climatizacdo) e também pela impossibilidade da
abertura de suas janelas. Esse obstaculo foi resolvido, pois a direcdo da escola
colocou a disposicao cinco notebooks para serem utilizados em sala de aula. Para o
alcance de maior abrangéncia dos fatos ocorridos, as atividades foram gravadas em
video, transcritas e, posteriormente, digitadas. Durante todo o trabalho de
transcricdo, tive a preocupacdo de manter os detalhes das enunciacées” dos alunos

e, assim, manter o ambiente de estudo vivenciado por eles.

A intencdo desta primeira atividade foi oportunizar aos alunos do 1° ano do
Ensino Médio momentos de experimentacdes por meio de equipamentos projetados,
visando construir 0 conceito matematico. Neste sentido, busquei conceder
significado aos dados colhidos e, assim, estabelecer o dialogo de questdes
emergentes durante e apos a pratica, as quais constituiram elementos facilitadores
ao objetivo que se desejava alcancar, que foi construir o conceito de funcao de 1°

grau.

Para que a atividade pratica ocorresse, reservei alguns minutos que
precederam a aula para organizar o ambiente. Agrupei as carteiras e cadeiras em
forma de bancadas, num total de cinco grupos com seis membros cada. ApGs essa
fase, os equipamentos, conforme visualizado na Figura 1, foram devidamente

colocados nos grupos.

* Devido ao grande volume de informacbes geradas pelas transcricbes das atividades, as

enunciacfes ndo estdo integralmente reproduzidas neste trabalho. Foram adotados o resumo e a
descricao de alguns didlogos, reservando a transcri¢do literal para os momentos que considerasse
importante o pronunciamento dos participantes.
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Figura 1 — Equipamento projetado para o experimento de uma esfera de aco em

queda livre

Fonte: Adaptado de Peruzzo (2012, p. 62).

Além desse artefato, outros materiais foram necessarios para o experimento,
tais como: crondmetro, régua, esfera, ima cilindrico de neodimio, réguas, borrachas,
lapis, papel milimetrado, folhas de papel A,. Ademais, distribui os procedimentos
impressos da prética conferidos no Quadro 3.

Quadro 3 — Procedimentos da primeira atividade pratica

1. Um aluno abandona a esfera de aco do topo do tubo de plastico.

2. Com o ima cilindrico de neodimio, um aluno conduz a esfera da base até
uma altura de 100 centimetros de onde a mesma caira em queda livie em um tubo

plastico contendo alcool em gel.

3. Um aluno fara a cronometragem do tempo do deslocamento da esfera ao
longo do tubo plastico, comunicando ao outro colega 0 momento em que o objeto

passara pelos marcadores indicados na régua do equipamento.

4. Cada aluno devera realizar o experimento uma vez, podendo ser repetido

caso haja necessidade.

(Continua...)
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(Concluséao)

5. De posse dos tempos t (segundos) e posicbes s (centimetros)

correspondentes, um aluno preenchera o quadro abaixo:

x(cm) |0 |20 |40 [60 [80 | 100
t (s)

6. Construcdo do modelo matematico e do grafico da funcao.

7. Elaboracao do relatério.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para essa atividade, foram dedicados noventa minutos, distribuidos em dois
periodos de quarenta e cinco. O primeiro horério foi reservado a realizacdo da
pratica e coleta de dados; o segundo, a interpretacdo de dados, construcdo do
modelo matemaético e representacdo grafica do experimento.

Quando os primeiros alunos entraram na sala, manifestaram admiracdo ao
observarem a disposicdo das carteiras e a presenca de artefatos. O cenario era
diferente do que estavam habituados a ver nas aulas diérias. Diante dessa realidade,
uma aluna exclamou: “Nossa, a sala esta arrumada diferente, nem parece que vai
ter aula de Matematica™ (A9). O fato é que, antes de iniciar as atividades, eles
conversaram entre si, circularam pela sala, leram o material impresso, observaram e
tocaram os materiais e demonstraram interesse em saber como funcionava o
equipamento. Em um determinado momento, fui questionada: “Professora, como &
que é estudar funcdo usando esse aparelho”? (A22). Nao satisfiz de imediato a sua
curiosidade, levando-o a descoberta das respostas por meio da experimentacao.
Sobre isso, Lorenzato (2010, p. 53), argumenta que

N&o ha professor que néo tenha recebido de seus alunos perguntas do tipo:
“onde vou aplicar iss0”?, “quando usarei isso?”, “por que tenho que estudar
isso”? A frequéncia com que tais questdes sdo apresentadas pelos alunos
em sala de aula mostra o clamor deles por um ensino de matematica mais
pratico do que aquele que tém recebido. Tal pedido é plenamente

justificavel, pois quem de nos se sente bem fazendo algo sem saber por que
o faz?

Seguindo o caminho da experimentacao, informei que a escolha da formagéao
de grupos de estudo ficaria a critério deles, processo que demorou alguns minutos
para ser concluido. Findo este, as primeiras orientacdes relativas aos procedimentos

da atividade foram lidas e discutidas. Na ocasiao, ficou acordada a observancia do
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tempo para que a atividade néo ultrapassasse o horario estimado.

Assim, uma vez familiarizados com as instrugcbes da prética, os grupos
iniciaram a tarefa no momento em que um aluno abandonava a esfera num tubo de
plastico contendo alcool em gel. A dinamica continuou quando outro estudante
realizou a acdo de conduzir essa mesma esfera até uma altura de cem centimetros
utiizando um imé& cilindrico de neodimio. Ainda nesta fase introdutéria, ao
acompanhar o desenvolvimento das praticas, percebi a inseguranca de muitos
discentes pelo fato de ndo estarem habituados a realizar atividades desse tipo nas
disciplinas das Ciéncias da Natureza. Nesse sentido, Bassoli (2014) auxilia no
entendimento e reflexdo acerca desse cenario quando enfatiza que,

Quando o trabalho experimental néo é realizado, ou é muito pouco utilizado,
como acontece na realidade educacional brasileira as deficiéncias na
educagéo cientifica sdo atribuidas (entre outros “culpados”) a auséncia de

atividades de experimentagao, vistas, sob essa 6tica como a “panaceia” do
ensino de ciéncias (BASSOLI, 2014, p. 587).

Apesar desse obstaculo, a maioria dos educandos, movida por uma aula
diferente, desenvolveu as primeiras a¢bes do experimento com desenvoltura,
seguindo com tranquilidade o roteiro da atividade. Apenas dois grupos tiveram
contratempos em funcdo da retencdo da esfera no tubo plastico, resultante da
formacdo de bolhas de ar no alcool. O problema contribuiu para que houvesse
repeticbes do mesmo procedimento por alguns alunos até que essa fase fosse

concluida.

Finda essa acéo, cada aluno desenvolveu a pratica e, ao abandonar a esfera
no tubo de plastico, era auxiliado por um cronometrista e outro colega que fazia as
anotacodes. As repeticdes foram inevitaveis, pois se tratou de um experimento onde
foi registrada uma situacdo imprevista, isto é, a retencdo da esfera durante o
percurso pelo tubo de plastico em razdo da presenca de bolas de ar. Assim, coube
ao cronometrista ditar os tempos em que o objeto passava pelas posi¢coes indicadas
na régua para quem fazia os registros. A afericdo foi para as marcagdes 0 cm, 20

cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm e 100 cm.

A medida que coletavam os dados da experiéncia, os alunos exploravam, por
meio de comparacgles, tais registros e associavam que nem todos os valores

numericos coincidiam. Como observadora participante, ficava circulando pela sala,
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acompanhando livremente seus entendimentos sobre a préatica, auxiliando-os no que

fosse necesséario sem, no entanto, responder diretamente as indagacdes, tais como:

“Professora, aqui na nossa equipe os dados estdo diferentes, ndo foram
exatos” (Al).

“O meu resultado ficou diferente da equipe, tem algum problema?” (A15).

“E necessario que os resultados do experimento de todos da equipe sejam
iguais?” (A21).

Quanto as diferencas entre os dados coletados nas experimentacdes dirigidas
por cada educando, Araujo e Abib (2003) sdo contundentes quando afirmam que a
acado do aluno nas atividades de investigacdo ndo deve se limitar ao trabalho de
manipulacdo ou observacdo de um fendmeno, mas conter caracteristicas de um
trabalho cientifico. Além disso, utilizar tais atividades como ponto inicial para
desenvolver a compreensdo de conceitos, sair da postura passiva, comecar a

perceber e agir sobre o0 objeto de estudo rumo ao processo de aprendizagem.

Nessa perspectiva, a pratica envolvendo um fenémeno fisico foi pensada para
gue alunos construissem um conceito matematico. Tratou—se de um equipamento
simples; porém, interessante, de rapida realiza¢@o, com roteiro detalhado, contendo
0S materiais utilizados que a turma precisou manusear na busca de dados para a
solucéo de um problema. Nesse sentido, Lorenzato (2010, p. 72) destaca que

[...] a importancia da experimentacdo reside no poder que ela tem de
conseguir provocar raciocinio, reflexdo, construgdo do conhecimento.
Facilita que o aluno levante hip6teses, procure alternativas, tome novos
caminhos, tire duavidas e constate o que é verdadeiro, valido, correto ou
solugdo. Experimentar é valorizar o processo de construcdo do saber em

vez de resultados dele, pois na formacdo do aluno, mais importante que
conhecer a solugéo é saber como encontra-la. [...].

Diante do exposto, a experimentacdo assume um valor pedagdgico
importante no contexto da sala de aula. O Referencial Curricular do Estado do
Maranh&o (2006, p. 145) reforca essa ideia quando apresenta que “é necessario que
o professor adote uma pratica de ensino que aproxime o aluno dos conhecimentos
da Matematica, com o uso de metodologias praticas, vivas, laboratoriais, que

trabalhe casos concretos”. Nessa linha argumentativa, por meio da experimentacao,
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gue envolveu o ato de observar, tocar, testar, comparar e registrar; o aluno agregou
a capacidade de manipular os dados, gerar questionamento e construir explicagdes

para a compreensdo do conceito de funcao.

Todavia, durante o desenvolvimento da pratica, percebi pouca interatividade
de alguns alunos de um grupo. Quando indagados, manifestaram criticamente:
“Estudar Matematica fazendo experimento da muito trabalho, eu preferia que fosse
usado o livro™ (A5); “E melhor utilizar a formula ja pronta”! (A30). Tais concepgdes
podem evidenciar que eles foram estimulados a receber tarefas selecionadas pelo
professor privilegiando o resultado e ndo a compreenséo ou significado da situagéo
apresentada. Tendo em vista que esses estudantes estavam habituados a cultura da
valorizacdo de respostas objetivas, a proposta de trabalho de aulas experimentais
em Matematica Ihes pareceu muito trabalhosa e pouco produtiva. Corroborando com
esse pensamento, Van de Walle (2009) faz a seguinte referéncia:

Quando os estudantes fazem matematica diariamente em um ambiente de
gue encoraja o risco e promove a participacdo, a matemética se torna um
empreendimento excitante. Os individuos se sentem mais incomodados
com um ambiente orientado para respostas e centrado no professor
comecam a desenvolver autoconfiangca. Os estudantes falam mais,

compartilham ideias, oferecem sugestdes e desafiam ou defendem as
solucdes de outros colegas (VAN DE WALLE, 2009, p. 39).

O modelo de ensino que tem predominado nas aulas de Matematica limita a
atividade intelectual do aluno. Geralmente, as questbes matematicas tém sido
apresentadas somente depois que o professor ja ensinou como se deve proceder
para respondé-las. Exemplo disso foi o tratamento matematico dos discentes na
extracdo da média dos tempos registrados. Pensavam que essa ferramenta
estivesse restrita aos calculos mecanicos dentro da prépria Matemética e, quando
tiveram que utiliza-la associando-a a um fendmeno fisico, causou-lhes estranheza a
discusséo do significado dos resultados. Muitos buscavam compreender a utilizagao
desse tépico matematico no experimento. Para isso, realizamos pequenas incursdes
onde Follador (2007, p. 89) comenta média aritmética:

De maneira geral a média de um conjunto de niameros é um valor que,
levando em conta a totalidade dos elementos do conjunto, pode substituir a
todos sem alterar determinada caracteristica desse conjunto. Existem
diversos tipos de média, porém a média mais utilizada no cotidiano é a
média aritmética simples, a qual é obtida dividindo-se a soma das

observagfes pelo ndmero delas, ou seja, a soma de todos os valores
dividida pelo ndmero de valores da amostra.
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O uso da média aritmética nas atividades foi importante, pois representou o
resultado de dados coletados de todos os envolvidos no experimento. Esse
momento proporcionou uma aplicacdo nao apenas do que os docentes ja haviam
internalizado na Matematica, mas, sobretudo, do significado do resultado
encontrado. Como recurso, utilizaram, durante todo o processo de apuracdo dos
dados, a calculadora do aparelho celular. Enquanto desenvolviam a atividade,
solicitavam minha presenca, pois sentiam inseguranca em manipular os nimeros

decimais. No Quadro 4, seguem os resultados da apuracdo do Grupo® um.

Quadro 4 — Dados coletados pelo Grupo 1

Tempo —t (s) Deslocamento da esfera—s (cm)
0 0
1,2 20
2,4 40
3,6 60
4.8 80
6,0 100

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Nesse processo de apuracao de dados, os alunos dialogavam e discutiam os
resultados do experimento realizado. Sobre isso, expuseram 0s seguintes

comentarios:

“Esses resultados estdo estranhos, muitos nimeros decimais, sera que esta
certo?” (Al11).

“E se nos diminuissemos as medidas na régua, ficaria melhor, ver tempo”
(A20).

“Engracado! Cada numero que representa o tempo esta ligado a uma

medida na régua, sera que isso é funcédo?” (A23).

Nessa perspectiva, 0os alunos mesclavam pensamentos, tais como: trajeto
percorrido pela esfera versus tempo que ocorreu, velocidade e variagdo, expressdes

gue utilizavam na Fisica. Na Matematica, a énfase girou em torno dos vocabulos

® Os resultados do experimento foram apresentados por diferentes grupos de trabalho para evitar
repeticoes.
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relagdo e conjunto de niumeros que geraram incerteza, ou seja, se o que haviam
coletado correspondia a ideia de funcdo. Expliquei-lhes que aplicassem o
arredondamento para dois algarismos significativos para melhor compreensédo da
ideia de funcéo. O conhecimento pratico resultou em uma sintese parcial na tentativa
de combina-lo ao tedrico, em que os discentes estabeleceram a relacdo entre o
deslocamento e o tempo gasto por uma esfera no interior de um tubo contendo
alcool em gel, constituindo fundamento importante para a efetiva construcdo do
conceito de funcdo de 1° grau. Em seguida, a transcricdo das observacfes de

alguns estudantes:

“Tem uma associacao entre trajetéria da esfera com o tempo” (Al).
“O tempo tem relacdo com as medidas da régua” (A8).

“Professora, para que a esfera passe pelo tubo precisa do tempo, pois a
partir do momento que ela cai em queda livre s6 existe um valor do tempo se

correspondendo com a marcacao da régua” (A10).

“Que o trajeto percorrido depende do tempo” (A23).

Essas ideias canalizaram um importante caminho de investigagdo ao alcance
do conceito de funcdo mediante uma situagéo pratica. Geralmente, as oportunidades
de se estabelecerem rela¢des funcionais sdo inimeras, principalmente por meio de
problemas verbais. Frequentemente, a atencdo do aluno € focada na expressao
matematica ja pronta, havendo pouca mencdo quanto a variacdo e a relacdo de
dependéncia de grandezas envolvidas. Sobre o experimento que que refletiu as
caracteristicas de um movimento retilineo, Gaspar (2011, p. 57 — 58) afirma que “E o
movimento mais simples que pode existir, ndo ha diferenca entre a velocidade média
e instantadnea, ndo existe aceleracdo e a Unica grandeza que varia com o tempo é a

posicao”.

Nesse sentido, 10% dos alunos declararam que ja haviam estudado esse
assunto nas aulas de Fisica (estudo recente), mas, nesse momento, nao se
lembravam das “féormulas”. Questionados sobre um possivel modelo para o
experimento, surpreenderam-se com a ideia de conceber uma férmula para o

experimento fisico utilizando os dados coletados. A reorganizacdo desse
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pensamento foi se revelando paulatinamente quando transitaram da pratica para a
teoria. Primeiramente, os grupos teriam que calcular a velocidade média do

movimento da esfera e, posteriormente, dialogar com os resultados alcancados.

Estimulados a procurar o modelo fisico, os alunos foram desafiados a
manipular a expressao algébrica que traduz a velocidade média proposta por Young

X, — X . : .

e Freedman (2008), v, =—-2—= afim de estabelecer uma harmonia entre a Fisica e
t2 1

a Matematica. No que tange a essa relacdo, o modelo surgiu a partir de dados

pertinentes ao proprio fendmeno fisico que eles realizaram. Desse modo, 0S grupos

utilizaram os dados armazenados da experiéncia conforme segue o modelo abaixo:

~100-0 100cm
" 60 6,0s

~16.6cm/s (1)

Esse numero se refere a velocidade de deslocamento da esfera. Dessa
forma, a expressdo analitica da funcdo, considerando um tubo totalmente
preenchido contendo alcool em gel, fixado numa régua graduada e disposto na
vertical, teve como simbolizacdo x = 16.6t (sendo x o deslocamento e t o tempo). Ao
analisar os dados, os alunos perceberam a existéncia de uma relacdo aproximada
entre as medidas dos deslocamentos numa trajetéria vertical (reta) e o tempo de

deslocamento em segundos.

A medida que os grupos concluiam a apuracédo dos dados, conduzia-os a
dialogarem com os resultados encontrados. A esse respeito, questionei 0s
participantes do Grupo 4 sobre os dados da coluna (deslocamento) e os tempos que

a esfera percorreu no tubo plastico. Seus componentes apontaram que,

“Na escala localizada ao lado do tubo, ndo mudou nada. Continuam as

marcacdes de 20 em 20 centimetros” (A7).

"Professora, o tempo passa rapido demais. Os nossos tempos variaram

bastante. O meu néo foi igual do colega” (A18).

No tocante ao excerto, comentei com o0s alunos ser aceitavel que os dados

nao coincidissem, pois como se tratou de um experimento ndo se espera exatidao
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nos resultados. Orientei-0os a procurarem a diferenga entre os tempos que haviam
obtido na pratica. A apuracao revelou que, nos primeiros 20 centimetros, o tempo foi
1,3 segundos; nos 20 centimetros seguintes, 2,5 — 1,3 = 1,2 segundos; ao atingir 0s
20 centimetros, 3,8 — 2,5 = 1,3; ao completar os 20 centimetros, 5,1 — 3,8 = 1,3 e,
nos seguintes 20 centimetros, 6,3 — 5,1 = 1,2. Quanto aos resultados obtidos,
perguntei-lhes se tinham encontrado a variagéo de tempo constante durante todo o
percurso da esfera. Responderam-me que ela ndo foi permanente, mas que se
aproximou. Nesse sentido, sugeriram a repeticdo do experimento para conseguir a

correspondéncia entre as variaveis de formar linear.

Toda a andlise de dados empiricos permitiu que os alunos estabelecessem a
relacdo de dependéncia entre as grandezas do fenbmeno observado. Ademais,
perceberam que o deslocamento da esfera pelo tubo dependia do tempo
transcorrido. Esse fato Ihes possibilitou sairem do campo experimental em busca de
exemplos do cotidiano, onde o pensamento funcional € aplicado. Nessa perspectiva,
Fainguelernt e Nunes (2012, p. 30) colocam que

Um aluno, ao analisar as situacdes praticas comuns a sua vivéncia,
desenvolve inicialmente a nocdo de relacdo univoca entre variaveis,
caracterizando uma funcdo, de modo informal e simples. Ele percebe, por
exemplo, que o preco a ser pago em uma conta de luz é funcdo da
guantidade de energia consumida, que o custo de uma corrida de taxi é
funcdo da distancia percorrida, que o consumo de combustivel depende da

distancia percorrida por um automovel e que o perimetro de um quadrado é
funcdo do comprimento do seu lado.

Ainda com referéncia ao experimento fisico estudado, o Grupo 1 conseguiu
obter os tempos com regularidade. Esse fato ocorreu pela auséncia de bolhas de ar
contidas no alcool em gel, o que facilitou o transito da esfera ao longo de todo o
tubo. Essa constatacdo dos estudantes contribuiu para que fizessem previsbes
sobre as etapas que ndo foram observadas. Os participantes dessa equipe
apresentaram seus dados, Quadro 5, justificando a validade da expressao analitica
da funcéo.
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Quadro 5 — Analise de dados coletados pelo Grupo 1

Tempo —t (S) Deslocamento da esfera —s (cm) Raciocinio envolvido
0 0 0=0
1,2 20 20 =1,2+16,6
2,4 40 40 =2,4+16,6
3,6 60 60 = 3,6+16,6
4.8 80 80 =4,8+16,6
6,0 100 100 =6,0-16,6

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

A interpretacdo que os alunos realizaram em relacdo ao experimento fisico
refletia uma funcdo matemética de 1° grau. Assim, o pensamento funcional foi se
estabelecendo ao compreenderem o funcionamento da experiéncia. Nessa jornada,
a expressado s = 16,6t se traduziu no que Campitelli e Campitelli (2006, p. 33 — 34)
denominam proporcionalidade quando enfatizam que é a “relagdo passiva de y ou f
(x) e os correspondentes valores de x e 0 coeficiente multiplicador das variagdes de
X que permite calcular as variacbes correspondentes de y”.

Uma vez estabelecida essa discussdo, os alunos foram indagados a
apontarem a interdependéncia existente entre as duas grandezas (no caso, O
deslocamento da esfera e do tempo). Essa questdo esta sujeita ao que
matematicamente é expresso por “o deslocamento é fungado do tempo”, ou seja, s =
f(t), que se Ié “s igual a funcdo de t”. O “t” € chamado de variavel independente,
porque o tempo estd ao arbitrio da esfera no tubo. O “s” (trajeto) € denominado
variavel dependente, pois varia em funcédo do tempo (t). Com a velocidade da esfera
em torno de 16.6.t cm/s, o deslocamento “s” € dado pela representagdo analitica s =
16.6.t, estabelecendo uma relagao entre “t” e “s”. Os deslocamentos da esfera se
tornaram, entdo, em funcédo do tempo “t’, que decorreu a partir do momento em que

ela se p6s a percorrer o tubo plastico.

Apols essa etapa, seguiram os dialogos e discussfes, havendo a necessidade
da representacdo da funcéo por meio de um grafico. Nessa questdo, na qual teriam
gue demonstrar os dados do experimento graficamente, surgiram reclamacdes, tais
como: “Professora, eu néo sei desenhar grafico”! (A12); “E para desenhar aquela
cruz’? (A25); “Confundo toda vez esse “negdcio” de abscissa com a coordenada”

(A30). Nesse momento, constatei que muitos nao detinham o simples conhecimento
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de como localizar um ponto no eixo de coordenadas cartesianas. Apenas um grupo
demostrou corretamente a funcdo que originou o grafico, sendo que a maioria
confundiu o eixo das abscissas com o0 das ordenadas. Diante disso, expliquei-lhes
gue, no eixo positivo X, marca-se 0 tempo e, no eixo positivo y, 0s trajetos
correspondentes. Com relagéo a isso, os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 1999, p. 216) afirmam que

[...] o conceito de funcdo desempenha um papel importante para descrever
e estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o
comportamento de certos fendmenos tanto no cotidiano, como em outras
areas do conhecimento, como Fisica, Geografia ou Economia. Cabe,
portanto ao ensino da Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situacdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situacdes-problemas de
matematica e de outras areas, 0 aluno possa ser incentivado a buscar
solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre fun¢des para construir um
modelo para a interpretagdo e investigacdo em Matematica.

Para visualizar toda a trajetéria da esfera no tubo, os alunos organizaram os
dados empiricos conforme a descricdo do Quadro 6. Os valores para o tempo (t)
corresponderam a variavel independente, assumindo valores naturais (incluindo o
zero), bem como ao campo da variavel dependente “s” (deslocamento da esfera),

atingindo valores inteiros.

Quadro 6 — Apuracéo de dados do Grupo 1

Tempo —t (s) Deslocam:r}::%?a esfera - Par ordenado (t; s) = (x; y)
0 0 (0; 0)
1,2 20 (1,2; 20)
24 40 (2,4; 40)
3,6 60 (3,6; 60)
4,8 80 (4,8; 80)
6,0 100 (6,0; 100)

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Nessa fase, solicitei-lhes que demonstrassem graficamente os dados
sistematizados extraidos da atividade experimental; entretanto, outras etapas que
precederam esse momento foram necessarias. De acordo com o planejamento, nas
duas semanas que antecederam a intervencdo pedagogica, os educandos tiveram
um periodo de formacéo correspondente a duas horas/aulas relativo ao manuseio e

familiarizacdo do uso de ferramentas tecnologicas Planilha Eletronica (Excel) e o
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Software GeoGebra®, como recursos auxiliares nas atividades.

Com o objetivo de determinar a representacdo grafica do experimento, essa
tarefa foi dividida em dois momentos: no primeiro, desenharam em papel milimetrado
como seria o grafico que melhor representasse o deslocamento da esfera ao longo
do tubo. No segundo, executaram essa mesma atividade utilizando, primeiramente,

a Planilha Eletrénica (Excel) e, posteriormente, o Software GeoGebra.

Sobre a importancia do uso de Planilhas Eletronicas na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, os PCNs do Ensino Médio (BRASIL,
2008, p. 87 — 89) pontuam que

[...] programas de computador que servem para manipular tabelas cujas
células podem ser relacionadas por expressfes mateméticas. Mesmo néo
sendo ferramentas que ndo foram pensadas para propositos educativos,
também podem ser utilizadas como recursos tecnoldgicos Uteis a
aprendizagem matematica. [...] oferecem um ambiente apropriado para
trabalhar com andlises de dados extraidos de situagdes reais. E possivel
organizar atividades em que os alunos tém oportunidade de lidar com as
diversas etapas de andlise de dados reais: tabular, manipular, classificar,

obter medidas como média e desvio padréo e obter representacdes gréaficas
variadas.

Antes de os alunos iniciarem a atividade utilizando o papel milimetrado,
orientei-os quanto a nomenclatura dos eixos cartesianos. No eixo horizontal
(abscissa), expressariam os tempos (t) versus deslocamento (s), demonstrados no
eixo vertical (ordenada). ApGs as orientagdes, eles colocaram os dados contendo os
valores experimentais no plano cartesiano. Durante a atividade, percebi o quanto
ficaram “surpresos” com o desenho no grafico do experimento que haviam realizado.
Nesse sentido, um aluno exclamou: “Quer dizer que é esse o grafico do experimento
qgue fizemos™? (A14). Ao |hes propiciar um momento de discussao, constatei que um
dos grupos buscou articular a compreensdo dos dados coletados com o modelo

gréfico. A Figura 2 representa o desenho realizado pelo Grupo 1.

6 Disponivel em: <http://www.baixaki.com.br/download/geogebra.htm>;
<http://www.professores.uff.br/hjbortol/geogebra/index.html> ou ainda em: <http://www.geogebra.org>.



69

Figura 2 — Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 1 em papel

milimetrado
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Na segunda parte da atividade, os alunos utilizaram o Excel para esbocgar o

gréafico conforme visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 1 na

Planilha Excel
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Esse desenho, elaborado pelo Grupo 1, apontou um grafico com precisao, ou
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seja, houve correspondéncia entre os valores das variaveis, gerando uma
representacdo linear. Durante as construgdes, os alunos interagiram bastante nas
equipes, momento em que, uns com mais habilidades, outros com menos,
organizavam os dados na tentativa de esbocar o grafico. Como nem todos os grupos
obtiveram os mesmos valores, como o Grupo 1, queriam constatar se, de fato, os
dados representavam uma reta. Cabe registrar que a movimentacéo na sala de aula
foi significativa, pois, ao obterem os graficos, estabeleciam comparacdes quanto ao

aspecto linear.

Também fez parte desse momento a analise do gréfico que representou a
atividade pratica. Surgiram comentarios no sentido de articular os dados empiricos:
para cada medida t (tempo), existe uma unica correspondéncia para o deslocamento
(s), ou seja, o deslocamento da esfera é funcédo do tempo. Nesta analise, destaco 0s
pares de valores do Quadro 5. Percebe-se que a razédo entre o deslocamento (s) e
os tempos (t), em todas as linhas, é igual a 16,6.

20 ~16,6 40 ~16,6 60 ~16,6 (2)
1,2 2.4 3,6

Os alunos observaram que, quando o tempo (t) foi dobrado, o deslocamento
(s) também o foi; triplicado o tempo (t), 0 mesmo ocorreu com (S) e assim até
atingirem a sexta medi¢cdo. Nessa andlise, concluiram que as grandezas eram
diretamente proporcionais. Essa sequéncia de discussfes resultou no desenho de
uma reta, que, na linguagem matematica, representa uma funcdo polinomial de

primeiro grau.

Ademais, concluiram que o campo de variacao de t é o conjunto dos niumeros
reais e positivos (também o zero) bem como o € o campo de variacdo de s. Os
valores admitidos para (t) constituem o dominio, ou seja, € o conjunto {tem R | 0 <'t
< 6} = [0;6]. J& a imagem é o intervalo [0;100]. Assim, na Figura 2, o grafico € um

segmento de reta compreendido entre os pontos (0;0) e (6,0;100).

Da mesma maneira que os dados coletados do experimento foram explorados
na Planilha do Excel, a utilizacdo do Software GeoGebra teve sua relevancia neste
contexto de pesquisa, pois, de acordo com (BRASIL, 2008, p. 88), “representam

recursos que provocam, de forma muito natural o “pensar matematicamente”, ou
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seja, os alunos fazem experimentos, testam hipoteses, esbocam conjecturas, criam
estratégias para resolver problemas”. Nessa perspectiva, Fainguelernt e Nunes
(2012, p. 122 — 123) salientam que “além das contribuicbes na atividade cognitiva
relacionada & matematica, os softwares contribuem para aumentar a motivagdo dos
alunos para a aprendizagem”. Além disso, assinalam que o uso de ambientes
dindmicos contribui para modificar a visdo da matemética e do ensino, visto que
proporciona maneiras diferentes na compreensdo de conceitos matematicos. O
GeoGebra permite criar paginas interativas, denominadas folhas de trabalho
dindmicas, consentindo que, em uma pagina HTML, trabalha-se diretamente com o

software, aplicativo utilizado e ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 1 no

software GeoGebra
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Essa etapa de organizacdo de dados no Software GeoGebra ndo foi uma
tarefa facil para os grupos, pois ndo lembravam a maneira de utilizar os comandos
para a elaboracéo do grafico. Mas, apos algumas instru¢des, conseguiram esbocar o

grafico no Software. Os graficos por eles esbocados tiveram o mesmo formato de
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reta, porém com expressdo analitica da funcao diferente por grupo. De acordo com
Moretti (2003, p. 159), “o grafico das fungdes polinomiais do 1° grau (y =ax + b, a #
0) pode ser obtido a partir das funcdes lineares (y = ax) com apenas um dos
movimentos de translagao horizontal ou vertical”. Nesse sentido, Fainguelernt e
Nunes (2012, p. 45) comentam que
A principal caracteristica de uma funcéo afim, f € que a acréscimos iguais
dados a x correspondem acréscimos iguais para f(x). De um modo geral,
guando uma grandeza y é funcdo de uma grandeza x tal que para cada par
de valores (x,y) se observa que o quociente y/x = k é constante, as

grandezas sdo ditas diretamente proporcionais, e a funcdo y = f(x) € uma
funcéo linear.

As descricbes do excerto das autoras apontam caracteristicas que 0s
participantes da pesquisa puderam observar ao realizarem translagfes dos graficos
construidos. Logo, posso inferir que o caminho ou o procedimento utilizado até aqui
produziu discussdes conceituais acerca do tema funcdo. Esse percurso se constituiu
em uma maneira de construir esse conhecimento por meio de um experimento. O
estudante foi o sujeito investigador na experimentacdo, bem como organizou suas
ideias na construcéo de elementos suficientes que possibilitaram respostas ao objeto
de pesquisa. Assim, esse cenario de descoberta, fruto de didlogos em sala de aula,
permitiu a elaboracgdo de relatorios. Estes se constituiram em registros experimentais
gue contemplaram com maior destaque o relato do aluno na tentativa de expressar

por escrito como entendeu a atividade pratica que foi explorada.

No entanto, foi um procedimento iniciado de forma lenta, pois os estudantes,
ao ingressarem no Ensino Médio, de maneira geral, tém apresentado deficiéncias
relativas a redacdo e formas de expressdo. A principal ideia na elaboracdo do
relatério foi apresentar o detalhamento da atividade investigatoria, principalmente os
resultados obtidos e a Matematica que deles emergiu. Portanto, finda a atividade
experimental, orientei os alunos a redigirem um relatorio, em grupo, da experiéncia
realizada (conforme o APENDICE E) ap6s a discussdo de todas as informacdes
coletadas durante a execucédo das tarefas. Para essa producéo, concedi-lhes um

prazo de trés dias.
Os topicos para a elaboracdo desse relatorio foram os seguintes:

e Cabecalho: escola, data, disciplina e nome dos participantes dos grupos.
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Titulo: cada grupo deve elaborar um titulo para o experimento.

e Objetivos da atividade: Que objetivos podem ser observados durante a
realizacéo da tarefa?

e Procedimentos: descrever todas as agles realizadas na obtencao de
dados.

e Tratamento de dados: descrever os dados encontrados e a analise

realizada com os dados obtidos.

e Conclusédo: escrever as impressfes que foram extraidas a partir dos

resultados encontrados e dos objetivos propostos na atividade.

Em relacéo ao titulo do experimento, diferentes ideias surgiram: “Queda livre
de um objeto” (Grupo 1); “Juntando a Matematica e a Fisica” (Grupo 2);
“Experimentando e aprendendo funcdo através da Fisica” (Grupo 3); “Aprendendo
funcdo por uma grande experiéncia” (Grupo 4); “Descobrindo fungao utilizando o

experimento em um equipamento” (Grupo 5).

Outro item interessante do relatério foi o olhar reflexivo dos alunos em relacao
ao objetivo da experimentacdo. Vale destacar que ficou evidente que a intencéo era
descobrir as relagdes envolvidas na atividade experimental na compreensao de um
conceito matemético. A exposicdo dos objetivos na atividade de investigacao,
desenvolvida pelos discentes, é constatada nas transcricdes abaixo:

“O principal objetivo da experimentacédo era descobrir o intervalo de tempo
gue a bolinha passava pelas das marcacfes da régua, obtendo tais resultados e

achamos uma funcdo na matematica usando a equacéao da Fisica” (Grupo 4).

“Nosso obijetivo foi criar uma férmula matematica de funcéo utilizando um

experimento da Fisica” (Grupo 5).

Para alcancar tais objetivos, 0s grupos observaram as orientacbes da
atividade pratica. Assim, primeiramente, dividiram as tarefas entre si e,
posteriormente, obedeceram aos procedimentos de realizacdo da atividade

experimental. Uma vez cumprida essa etapa e com o0s dados ja coletados,
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prosseguiram com esse tratamento quando pontuaram a extragdo da meédia
aritmética de todos os tempos das marcacdes que realizaram. Relataram que a
experiéncia contou com os estudos ja realizados na Fisica, os quais foram Uteis ao

entendimento do modelo matematico da funcao de 1° grau.

Dentre as diferentes formas de representar a fungéo, tanto na forma analitica
quanto grafica, acentuaram as dificuldades em construir o modelo matematico, pois
a maioria nunca havia estudado funcdo. Ademais, no momento de demonstra-la
graficamente, os obstaculos foram ainda maiores, fazendo-se necessaria minha
intervencdo. O fato pode ser confirmado com o depoimento extraido de um dos

relatorios:

“Pegamos os dados e tiramos a média aritmética de todos os tempos das
marcac¢des. Com base nos calculos a professora nos ajudou a associar a formula
da fisica que a professor de Fisica ja tinha ensinado para gente com a férmula da
funcdo do 1° grau. Calculamos a velocidade da bolinha também. Ela também nos
ajudou a encontrar a fungdo com os numeros do experimento. Para construir o
modelo que a professora pediu tivemos dificuldades porque nunca estudamos
funcdo. Na hora de colocar os numeros no plano cartesiano a gente ndo sabia

colocar, mas a professora nos disse como desenhar o grafico” (Grupo 1).

Os grupos foram unanimes em considerar que estudar funcdo pela via
experimental ndo foi uma tarefa facil. Além disso, declararam que nunca a haviam
estudado por meio de atividades experimentais. O fator tempo se constituiu em um
entrave para explorar, de maneira profunda, todo o contexto que envolveu a relacao
da Fisica com a Matematica. Entretanto, ressaltaram que os dados do experimento
se traduziram em elementos importantes no entendimento do conceito de funcéo.
Por fim, destacaram que seria pertinente se todas as aulas de Matematica

envolvessem praticas, pois assim despertaria maior interesse por essa disciplina.

Nesse sentido, a opinido dos alunos esteve em consonancia com a afirmacao
de Skovsmose (2014, p. 45 — 46):
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Um cenério para a investigagdo € um terreno sobre o qual as atividades de
ensino-aprendizagem acontecem. Ao contrario da bateria de exercicios téo
caracteristica do ensino tradicional de matematica, que se apresenta como
uma estrada segura e previsivel sobre o terreno, as trilhas dos cenarios
para a investigacdo ndo sado tdo bem demarcadas. H4A momentos de
prosseguir com cautela, e outros de se atirar loucamente e ver o que
acontece.

As narrativas até aqui apresentadas contemplam todo o percurso dos alunos
na atividade experimental na apropriacio de um conceito matematico. E importante
destacar que, diante da uma atividade diferenciada, houve reflexbes em que o
discente foi conduzido a registrar posicionamentos de experiéncias vivenciadas, bem
como criticas e sugestfes. Essa avaliacdo foi realizada sempre no final de cada
atividade pratica mediante um questionario de autoavaliacio (APENDICE F)
composto de oito questdes dissertativas. Apoiando-me nas respostas, procurei
identificar indicios da contribuicdo de atividades experimentais na construcdo do
conhecimento durante as aulas de Matematica, motivo pelo qual transcrevo e

analiso algumas delas.

Com relacéo a primeira pergunta “Vocé achou interessante estudar funcao por

meio de experimento”?, seguem alguns depoimentos:

“Sim, por meio do experimento, consegui absorver mais conhecimento e, de

maneira mais dindmica, chegar a representacdo de uma fungéo” (Al).

“Sim, é mais facil para entender o que é uma funcdo. E como um exemplo

facil de explicar e entender” (A3).

“Sim, ficou muito mais facil de aprender através do experimento e, também,

muito prazeroso” (Al11).

“Claro, o experimento facilitou compreender fungéo, pois € um assunto que

os alunos tém muitas dificuldades” (A14).
“Sim, pois, na minha opinido, aprendi muito mais que usando o livro” (A17).

“‘Nunca pensei que, através de um experimento, poderiamos criar uma
funcdo e poder estuda-la. Foi interessante em pontos de renovacdo de
conhecimentos, e a fundamental importancia é que podemos usar no nosso dia a
dia” (A25).
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A andlise dos excertos apontou a relevancia da metodologia atividades
experimentais no aprendizado de funcdo. A turma a considerou uma estratégia de
ensino que promoveu significado da nocdo de funcdo na Matematica, pois a
atividade foi mais dinamica, mais prazerosa, favorecendo, principalmente, o
desenvolvimento de diferentes formas do pensamento funcional. Nesse sentido, a
maioria destacou que, por meio do experimento, foi mais facil a compreenséo desse
conceito e que podem relaciona-lo a situacées do dia a dia. Passos (2009, p. 78)
ressalta que a manipulacdo de materiais nas aulas de Matematica

[...] envolvem uma diversidade de elementos utilizados principalmente como
suporte experimental na organizacdo do processo de ensino e
aprendizagem. [...] esses materiais devem servir como mediadores para

facilitar a relagdo professor/aluno/conhecimento no momento em que o
saber esta sendo construido.

Em relacdo a segunda pergunta “O que vocé aprendeu sobre funcdo”?, os
alunos foram unanimes em considerar que € possivel aprender funcdo por meio de
um fenébmeno fisico. As manifestacbes comprovam a afirmacédo: “O trabalho com
experimento da mais vontade, ndo s6 de aprender o que € funcdo como outros
assuntos na Matemética” (A1); “Foi 6tima a aprendizagem, principalmente 0 nosso
trabalho em grupo” (A2); “Aprendi que, através da experiéncia, € o jeito mais simples
de se aprender funcéo” (A11).

Nesse questionamento, eu esperava que 0s alunos manifestassem algo
relacionado a ideia de relacdo entre os dados coletados no experimento. Entretanto,
apontaram o0 entusiasmo e o0 envolvimento, algo positivo nesse cenario de
investigacdo. O interessante foi perceber que, para aqueles gue, no inicio, causou
estranheza a presenca de tantos recursos nas aulas de Matematica e /ou resistiram
a proposta, essa fase foi superada, pois todos passaram a se envolver na atividade
em busca do aprendizado de funcdo. Fazendo alusdo a essa ideia, Braga (2006, p.
17) afirma que

[...] o avangco de um educando em direcdo a um conhecimento maior do
conceito de funcéo devera leva-lo a uma compreensdo melhor do seu dia-a-
dia, disponibilizando-lhe ferramentas Gteis ao exercicio de sua cidadania
como, por exemplo reconhecimento de variaveis e o estabelecimento de

relagbes entre elas. Esse alcance confere ao referido conteldo uma
relevancia incontestavel na matematica escolar.

A terceira questdo solicitava aos alunos que fizessem um retrato do que

haviam achado da aula. De uma forma geral, conseguiram se expressar da seguinte
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forma:

“Achei 6tima, foi uma forma diferente e legal de aprender um assunto na
Matematica” (Al).

“Legal, porque eu nunca tinha olhado esse tipo de experimento na
Matematica” (A3).

“‘Boa, com a pratica aprendemos melhor, pois, através do experimento,

podemos fazer relagdes entre os dados obtidos” (A13).

‘Uma excelente maneira de aprender funcdes a partir da correlacdo da

Fisica com a Matematica” (A26).

“Muito interessante, pois, além de aprendermos a fazer experimentos, ainda

aprendemos a construir fungao” (A22).

Com essas enunciacdes, pude inferir que os educandos constataram a
viabilidade de se estudar conceitos matematicos em sala de aula a partir de outra
area do conhecimento. Essas afirmagdes mostram que, por meio do experimento
fisico, foi possivel um olhar apurado referente ao tépico de funcdo. Nesse sentido,
Delizoicov et al. (2011, p. 202) destacam que

A meta pretendida com este momento € muito mais que capacitar os alunos
ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem,
constante e rotineiramente, a conceituagao cientifica com situagfes reais,
do que simplesmente encontrar uma solu¢cdo, ao empregar algoritmos

matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer outro
problema tipico de livros-textos.

Ao responderam a quarta pergunta “Vocé recebeu orientacdo suficiente para
realizar a atividade experimental”?, os respondentes evidenciaram a imensa
satisfacdo pela forma como foram auxiliados e conduzidos a realizacdo das
atividades. Os depoimentos comprovam que as explicacbes recebidas

corresponderam as suas expectativas:

“Sim, a qualquer hora que eu precisava de uma ajuda, eu chamava

perguntava, e ela, a professora, sempre me auxiliava” (A50).

“Sim, a professora explicou o suficiente para eu fazer o experimento com o0s

(Continua...)
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(Concluséo)

meus colegas do grupo” (A14).

“Sim, a todo o momento nossa professora mestranda fazia o
acompanhamento, se ndo fosse ela, ndo conseguiriamos completar a atividade

experimental, pois nunca fizemos” (A25).

Além disso, declararam que desenvolveram o trabalho de maneira
satisfatoria, ja que discutiam a efetivacdo da atividade pratica dentro de cada grupo
e solicitavam a minha orientacdo quando ndo conseguiam solucionar duvidas, cujos
esclarecimentos evitavam que o andamento da investigacdo fosse interrompido.
Nesse sentido, Gaspar (2014, p. 210 — 211) ressalta que

[...] a realizacdo de uma atividade experimental por um grupo de alunos
sobre determinado contelido s possibilita a aprendizagem desse contetdo
se esse grupo contar com a colaboracdo de alguém que domine esse
conteldo e oriente a realizacéo dessa atividade em todas as suas etapas: a
exposicao de seus objetivos e de seus fundamentos tedricos, [...], a adogéo

dos procedimentos experimentais, a realizacdo das medidas, andlise de
dados, a obtencéo de resultados e a apresentagéo das conclusoes.

Ao ler as respostas da questdo “Na atividade pratica que vocé realizou, qual a
relacdo entre o experimento e a Matematica”?, verifiquei que a maioria conseguiu

estabelecer essa conexdo. Tal fato é atestado pelas enuncia¢gfes que seguem:

“‘Aparentemente, eu pensava que 0 experimento nao tinha nada com a
Matematica. Quando foi encontrado o tempo que a esfera passava pela régua, vi
gue a Matematica estava presente no experimento” (A9).

“Envolveu o tempo, a altura do tubo que foi de 100 centimetros, os niumeros

gue apareceram e os calculos tinha tudo a ver com a Matematica” (A15).

“Pensei que experimento era s6 em Ciéncias. Quando fizemos os

experimentos, os numeros foram aparecendo e fizemos os calculos” (A23).

“E tudo ligado (Fisica e Matematica). O experimento é baseado para

entendermos que a Matematica esta presente em situacfes do dia a dia” (A24).

“A relacdo entre o experimento e a Matematica é que a Matematica calcula
e 0 experimento realiza. Mas, para fazermos a intepretacdo do experimento,

precisamos representar os dados por meio da Matematica. Fizemos os calculos e

(Continua...)
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(Concluséo)

chegamos a férmula e desenhamos no plano cartesiano” (A30).

No questionamento relativo a experiéncia envolvendo um fendmeno fisico e a
Matematica, os alunos evidenciaram que o diagnéstico da atividade préatica permitiu-
Ihes entender o conceito de funcdo. Além disso, os dados coletados possibilitaram
construir modelos algébrico e grafico partindo de uma interpretacdo de
conhecimentos fisicos. Ademais, o comentéario de um educando - “que a Matematica
calcula e o experimento realiza” — comprova a conexdo estabelecida entre o
conhecimento apreendido no desenvolvimento da pratica e a leitura matematica do
fendmeno observado. Sobre isso, Valladares (2003, p. 48) destaca que

Esse “aprender observando” deve ser complementado com o uso, a
reflexdo, a autocritica e a revisdo. [...] Devemos criticar o que fizemos,
pensar e repensar sobre o que estamos fazendo, falando ou escrevendo,
corrigindo erros e aprimorando acertos, buscando aquele “aprender

fazendo”, tdo importante para a vida, que certamente tera as melhores
influéncias sobre tudo que viermos a fazer.

As respostas da sexta questdo, “Qual foi o teu envolvimento
(motivacaol/inteiracdo/ trabalho em equipe) na realizacdo do experimento”?,
demonstraram que os alunos permaneceram confiantes mesmo diante do desafio de
estudar funcdo numa atividade diferenciada com a qual ndo estavam habituados. A
motivacdo e o companheirismo o0s levaram a atingir o objetivo conforme os

depoimentos que seguem:

“‘Aprender, absorver aquele conhecimento do experimento para mim. A
minha motivacao foi maior quando chegou a minha vez de fazer o experimento e o

meu colega registrar os dados” (Al).

“No comeco fiquei com medo, pois nunca tinha feito experiéncia. Mas o meu
grupo me ajudou. Os meus calculos ndo deram muito certo, mas a professora me

ajudou a encontrar a resposta certa, tenho dificuldades na Matemética” (A2).

“Fiz a experimentacdo com a ajuda dos colegas, pois a esfera ndo descia
direito, ficava parada por casa de bolhas de ar. Fiquei agoniada por que meu

experimento deu errado. Fiz varias tentativas e consegui o resultado” (A21).

‘Foi a motivacdo de ter um déficit meu em relacdo a funcdo e querer

entender o seu valor na Matematica” (A25).

(Continua...)
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(Concluséo)

“Tentar enxergar o que aqueles nimeros obtidos através dos experimentos

se aplicaria a ideia de funcédo através dos calculos matematicos” (A27).

A mencdo ao envolvimento dos participantes nessa atividade como primeira
experiéncia pratica, a qual exigiu acdes pouco comuns nas aulas de Matematica, foi
um momento interessante da avaliagdo. Pelos depoimentos, os educandos
conseguiram estabelecer interagcdes em grupo, desenvolvendo habilidades no ato de
coletar, organizar e registrar dados, bem como compartilhar os resultados. E se por
um lado, a experimentacdo causou estranheza em uma aula de Matematica; por
outro, a forma como relataram a conducdo e a evolucdo das tarefas propostas,
mesmo diante dos obstaculos, foi um aspecto positivo dessa proposta. Nesse
sentido, Costa (2006, p. 118) argumenta que

Qualquer estratégia de ensino ou qualquer recurso didatico sé funciona para
o aluno motivado. Conquistada a motivacéo, ai sim o professor conseguira
ensinar os contelldos matematicos e atingir os objetivos. Quando o aluno
esta motivado a realizar uma determinada atividade, sua persisténcia
aumenta, bem como o tempo dedicado a essa atividade, mesmo diante de
dificuldade e obstaculos. O sucesso na realizagdo da tarefa aumenta a
autoconfianca e a autoestima das pessoas, uma vez que, a partir dai,

saberdo que obterdo sucesso numa tarefa, desde que seu esfor¢o pessoal
seja envolvido.

Ao serem guestionados se “Vocé teve alguma dificuldade na realizacdo do
experimento”?, 60% dos estudantes, de acordo com os depoimentos fornecidos pelo

instrumento de avaliacao, informaram que:

“Sim, no comeco eu tinha. Nao sabia direito o que fazer, embora a
professora tivesse lido com a turma os procedimentos. Depois de mais algumas

explicacdes, as duvidas foram embora” (Al).

“No comeco sim. Nunca fiz experimento. Na escola que eu estudava, tinha

laboratorio de Ciéncias, mas a professora nunca levou a gente” (A2).

“Muitas, pois ndo sabia criar uma funcdo através de experimento, mas,
durante a atividade, a professora foi nos orientando e tirando as nossas duvidas”
(A25).

(Continua...)
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“A minha dificuldade foi para fazer o célculo para achar a média, mas a
professora explicou e conseguimos achar a média dos tempos e o resultado final
deu certo” (A27).

Essas colocacdes revelam que os estudantes tém recebido um ensino de
Matemética que privilegia o resultado oriundo de resolu¢cdo de numerosos exercicios
e ndo a compreensao com significado daquilo que realizam. Ao ressaltar o papel da

Matematica na construcdo do conhecimento, Pietrocola (2004, p. 126) assevera que

A Matematica é justamente importante por dar formas as ideias, auxiliando
0 pensamento a apropriar-se e utilizar-se delas. Nesse sentido, a
Matemética € necessaria, mas insuficiente a fundamentagdo do
pensamento cientifico. Ela constitui o veiculo que o capacita a lidar com as
ideias. No entanto, dominar a Matematica ndo garante a apropriacdo das
ideias cientificas, muito menos capacita na tarefa de articula-las entre si e
relaciond-las com o mundo dos fendmenos. No processo de criacdo
cientifica, as ideias vém antes. As expressdes mateméticas vém depois
para organizar o pensamento.

Ja os restantes 40% declararam que nao enfrentaram nenhum tipo de

dificuldade. Abaixo, a transcricdo de algumas deposicoes:

“N&o. Pois foi bem explicado e bem orientado” (A3).
“Aprendi o conceito de funcdo com os dados do experimento”.
“Sem problemas algum” (A14).

“‘Ndo. Um experimento simples; porém, necessario e com bom

aproveitamento para entender funcéao” (A26).

7

“Consegui enxergar quem é variavel dependente e independente. Muito
legal” (A29).

Os comentarios desse grupo apontaram indicios de aprendizagem do
conceito de funcdo. E, a medida que identificavam varios aspectos, como os de
relacdo, variacdo e dependéncia no fendmeno observado, evoluiam com mais
rapidez nessa perspectiva investigatoria. O fato é corroborado por Mendes (2009, p.
26) quando defende que “a aprendizagem €& um processo progressivo que nao se

esgota na manipulacdo de modelos fisicos, mas nas relagcbes manipulativo-
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simbolicas e abstrativas em cada atividade”.

“Yocé considerou o uso de atividade experimental importante para a
construcdo do conhecimento sobre funcéo? Justifigue”. A essa questdo, 100% dos

estudantes responderam afirmativamente:

“Sim. Quando o assunto é visto na pratica, compreende melhor” (A2).

“Sim, porque sem experimentar ndo € possivel fazer novas descobertas”
(A5).

“Sim, vai me ajudar muito nos estudos e é uma 6tima forma de aprender

mais funcdes” (A13).
“Claro, pois fica mais facil e interessante aprender experimentando” (A14).

“Sim, funcéo eu creio que seja uma dificuldade de muitos estudantes. Se o
aprendizado fosse através da experimentacdo na educacdo, o conhecimento seria
mais rapido” (A24).

A assercdo dos alunos quanto ao uso de atividades experimentais evidencia
gue as situacfes por eles vivenciadas possibilitaram a compreensdo do conceito de
funcdo. Nesse sentido, Lorenzato (2010) expressa que, no processo de ensino de
Matematica, a experimentacdo € um dos meios de se conseguir aprendizagem com
significado, pois permite que os alunos vivenciem aulas dinamicas, interessantes e

motivadoras.

A questdo “O que poderia ser mudado em relacdo as atividades futuras
utilizando a experimentacéo para o ensino de fungao”?, 30% dos alunos preferiram

deixa-la sem resposta. Por sua vez, outros 30% emitiram 0s seguintes comentarios:

“Nada. Pois com o experimento se entende o0 ensino de fungcéao” (A4).
“Nada. O equipamento & bem facil de se utilizar” (A15).

“Na minha opinido, acho que ndo hd mudanca a fazer, pois ocorreu tudo

bem na medida do possivel, pois ndés alunos nos motivamos a fazer o

experimento, e a professora deu o suporte necessario e, assim, chegarmos a

(Continua...)
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conclusdo de uma férmula matematica e grafico” (A28).

“Para mim ndo muda nada. Achei muito bem feito o equipamento para usar

na experimentacéo” (A30).

Nesses depoimentos, ndo ha indicios de haver a necessidade de qualquer
modificacdo para atividades futuras que envolvam essa estratégia de ensino nas
aulas de Matematica. Os alunos salientaram que, partindo da experiéncia por eles
vivenciada, no final da atividade experimental, conseguiram compreender com
clareza os elementos ligados a leitura matematica de funcdo. Nesse sentido, Rosito
(2011, p. 157) relata que,

Seja qual for o tipo de estruturagdo de atividade experimental, &€ importante
salientar que um experimento ndo deve envolver apenas nas tarefas de

manipulagdo de materiais e instrumentos, mas dedicar boa parte do tempo
no envolvimento reflexivo do aluno.

Abaixo, encontram-se os pareceres dos 40% restantes:

“Os alunos aproveitarem mais, se dedicarem mais aos experimentos, mais
tempo” (Al).

“Mais tempo para realizar com calma os experimentos” (A4).
“Poderiamos trabalhar outros assuntos na pratica” (A17).

“Mais experimentos para depois irmos para as resolucdes de problemas no
livro” (A20).

“Que as aulas fossem experimentais” (A22).

“Trazer alguma vivéncia do dia a dia e transformar em experimentos para

encontrar uma fungéo” (A24).

“Na minha opinido, poderia mudar um pouquinho o experimento, fazendo a
experimentagcdo em outro equipamento seria 6timo, mas assim também esta muito

bom. Gostei muito da aula” (A27).

“Temos muitos calculos para fazer depois do experimento” (A30).
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Para esses alunos, o experimento oportunizou discussdes que geraram
compreensao do conceito de funcdo. Entretanto, destacaram que as aulas poderiam
dispor de mais tempo, pois a coleta e o tratamento de dados ndo se constituiram em
tarefas rapidas. Ademais, argumentaram a possibilidade de contemplar outros
conhecimentos matematicos pela via da experimentacdo. Esses posicionamentos
estdo de acordo com o que pensa Azevedo (2013, p. 22):

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar do
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a
perceber e a agir sobre o objeto de estudo, relacionando o objeto com

acontecimentos e buscando as causas dessa reacdo, procurando, portanto,
uma explicacdo causal para o resultado de suas ag¢fes e/ou interacdes.

Nesta secao, efetivei a analise da primeira atividade experimental sob a luz do
referencial tedrico apontado. Na préxima, apresento os dados e a analise referentes
a segunda atividade experimental.

4.3 Encontros 5, 6 e 7 — Segunda atividade pratica: Alongamento de uma mola

em um equipamento projetado

Na secdo anterior, evidenciei a compreensdo do conceito de funcdo de
primeiro grau por meio de dados coletados da atividade experimental 1. Agora, ao
tratar da segunda pratica, dou continuidade ao mesmo processo investigativo tal
como fiz no experimento anterior e, a0 mesmo tempo, identifico possibilidades de

respostas a pergunta de pesquisa.

Assim, esta experimentacéo esta diretamente ligada a natureza da atividade —

a lei de Hooke. Desta forma, este tema tem relacdo as caracteristicas do

experimento que esteve relacionado a deformacdo de uma mola. A esse respeito,
Young e Freedman (2008, p. 193), discorrem

Para esticar uma mola de uma distancia x além de sua posigdo nao

deformada, aplica-se uma forca de moédulo F em cada uma de suas

extremidades. Quando o alongamento x ndo é muito grande, verifica-se que
0 modulo F é diretamente proporcional ao modo do deslocamento x:

F,=Kkx, onde k é uma constante denominada constante da forca (ou
constante da mola).

Nesse sentido, fiz a adaptagéo dessa expressao algébrica por F ou P = k. AL
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com a intengdo de facilitar a analise dos dados do experimento, bem como o
entendimento da ideia de funcdo. Neste contexto, levou-se em consideracdo que
guanto maior a massa de um corpo suspenso em uma das extremidades da mola
(extremidade presa a um suporte fixo) maior a deformacdo (aumento de
comprimento) sofrida pela mola (DOCA et al., 2011). Nessa perspectiva, o autor
ainda discorre que,
Em regime elastico, a deformacdo sofrida por uma mola é diretamente
proporcional & intensidade que ela provoca. A expressdo matematica da Lei
de Hook é dada por: F = k. Al, em que F é a intensidade da forga
deformadora, k é a constante de proporcionalidade, AL é a deformacgéo
(alongamento ou encurtamento sofrido pela mola). [...] A constante k é

comumente chamada de constante elastica e tem por unidade, no SI, o N/m
(DOCA et al., 2011, p. 141).

Em se tratando do contexto do excerto, Doca et al. (2011) ressaltam que as
molas e elasticos sdo estruturas que possuem propriedade de deformar-se sob
esforcos de tracdo ou compressédo (efeito estatico). Assim, a for¢ca que os objetos
aplicam a uma mola que estdo em contato com ela pode sofrer relacdo diretamente
proporcional a sua deformacéo, pois tudo depende do material de que é feita, bem
como das massas (pesos) quando lhe sdo submetidas, para poder estabelecer a

relacao linear entre o peso do corpo (P) e o alongamento (AL).

No que tange a deformacGes em sistemas elasticos, (DOCA et al., 2011, p.
141) afirmam que “considerando uma mola de massa desprezivel, ao sofrer
deformacgbes (verticalmente ou horizontalmente), o seu comportamento linear é

diretamente proporcional a intensidade da for¢a que a provoca”.

Cabe destacar que orientei os alunos a ndo adotarem, na atividade
experimental, as medidas padronizadas pelo Sistema Internacional de Medidas — SI’
relacionadas a Lei de Hooke, que sdo Newton e o quilograma, unidades escolhidas
para a constante elastica (k). Esse encaminhamento ocorreu pelo fato de demandar
mais tempo para as conversdes de unidades de medidas. Além disso, a duracéo da
pratica era restrita, motivo pelo qual solicitei que usassem a medida do peso

(massa)® e a da extensdo da mola (alongamento)® em unidades diferentes das

’ No Sistema Internacional, a constante elastica (k) € medida em N/m.
® Massa (o grama) é a unidade de medida adotada no experimento.

o Alongamento da mola (centimetros) é a unidade medida utilizada no experimento.
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convencionadas pelo Sl.

Com essas orientagdes, os alunos tomaram seus lugares nos grupos para o
desenvolvimento da atividade. Nesse momento, distribui-lhes uma mola de tracéo,
trés massas, um gancho metalico, uma balanca de preciséo, régua, trena, papel
milimetrado, papel A4, l14pis e borracha. Agregado a esses materiais, 0 equipamento

projetado, visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Equipamento projetado para o experimento de alongamento de uma mola

Fonte: Adaptado de Peruzzo (2012, p. 62).

Ainda no planejamento dessa experimentac¢ao, achei conveniente elaborar um
roteiro que servisse de guia para que cada educando acompanhasse com os demais
colegas as etapas da atividade pratica. No Quadro 7, encontra-se a reproducdo do

gue Ihes foi distribuido nesse dia.

Quadro 7 — Procedimentos da segunda atividade pratica

1. Um aluno medird o comprimento da mola com uma trena e a colocara no

gancho metalico.

2. Outro estudante verificara o valor da massa de cada objeto a ser medida

na balanca de preciséao.

3. Um participante farda o encaixe da primeira massa no suporte e

posicionard na mola e, em seguida, anotara o alongamento da mola.

(Continua...)
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(Conclusao)

4. A segunda massa serd encaixada em cima da ja existente no suporte e

sera registrada a segunda distens&do da mola.

5. A Ultima massa serda inserida em cima das duas cargas ja existentes no

suporte e o terceiro estiramento sera descrito.

6. Tomadas as medidas, em grupo, preencher o quadro seguinte.

Massa - em gramas Alongamento da mola Constante elastica (k)
AL=L—Ly(emcm) g/cm

7. Elaboracdo do modelo matematico e do grafico da funcéo.

8. Elaboracao do relatério.

Fonte: Elaborado pela autora.

Neste instante, penso ser importante comentar que a maioria dos alunos
continuava surpresa com a possibilidade de estudar um contetdo matemético pela
via experimental. Para eles, era estranho participar de um modelo de aula em que
teriam que aprender experimentando. Entretanto, movidos pela curiosidade e
despertados por momentos de aprendizagem que vivenciariam, alguns tocavam os
equipamentos projetados, percebendo os seus detalhes; ja outros ficavam atentos a
leitura dos procedimentos impressos e realizavam testes preliminares com 0s
materiais. Por sua vez, uma minoria observava a ac¢do dos colegas e acompanhava
os informes sobre a atividade. Sobre isso, o Referencial Curricular do Estado do
Maranh&o (2004, p. 121) alude que

A prética de ensino por experimentos para a producdo da aprendizagem
Matematica significa a relagdo efetiva entre a teoria e a pratica. O aluno
recebera as relagdes entre os conceitos matematicos, as formulas em que
estes se manifestam, os simbolos e demais elementos em que estes séo e

conhecerd com significacdo o corpus dessa ciéncia, ao realizar a
aprendizagem Matematica por atividades e experimentos praticos.

Mas o fato € que, ao iniciar a pratica, notei o envolvimento dos grupos, que
organizavam o0s instrumentos para coletar os dados. Nesse periodo, apenas 0s
componentes de um deles aguardavam pela iniciativa uns dos outros, episodio que

me chamou a atencdo. Em vista disso, procurei reuni-los em torno da proposta de
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trabalho e alertéd-los sobre tempo cedido a realizagdo do experimento. Minha
intervencao produziu resultados positivos, pois a empolgacéo e o entusiasmo dessa
equipe com a tarefa, aos poucos, tornou-se evidente. Assim, a din@mica da prética ja

era vivenciada, motivo pelo qual séo transcritas algumas declaracdes:

“Parece que essa atividade vai da menos trabalho do que a outra” (Al1l).

“Ja percebi uma coisa: que € muito mais facil estudar dessa forma, pois 0s
calculos eu esqueco tudinho depois. Estd na minha memaria tudo do experimento
da esfera” (A19).

“Gente, como ¢€ legal ver a relacdo que encontramos da Fisica junto com a
Matematica” (A24).

“‘As aulas de Matematica deveriam ser desse tipo, descontraidas, como

esta. Estudar no livro é muito cansativo” (A28).

“‘Hum, achar essa funcdo deve ser trabalhosa, devemos buscar a teoria

numa aula de Fisica, sé eu ndo sei nada sobre esse assunto” (A27).

Um aspecto que merece ser destacado € que, nos primeiros momentos da
pratica, observei que um aluno havia colocado a mola no gancho do equipamento
projetado sem antes medi-la. Nesse instante, um colega, ao presenciar essa acao,
advertiu: “Ei, ndo é assim ndo, pelo roteiro, primeiro a mola deve ser medida para
depois colocar no gancho” (A2) e, em seguida, tomou a iniciativa de medi-la e
verbalizou: “Olha, pega a trena e mede assim 6”! (A2). Diante desse exemplo,
percebi que trabalhavam de maneira autbnoma e, que aos poucos, iam se

familiarizando com o regulamento da pratica.

Com o propésito de levar os alunos participantes da pesquisa a atingirem 0s
objetivos, procurei sempre orienta-los, evitando deixa-los sozinhos durante as
atividades, jA que receava que poderiam nao as desenvolver a contento. No
processo de medigdo da mola, eles ficaram muito confusos, pois havia algas em
suas extremidades. Sobre isso, fui questionada por um deles: “Professora, ta certo
medir sO a espiral ou tenho que medir desde a alga”? (A17). Minha resposta

envolveu outra pergunta: “A alca faz parte da mola, o que achas”? Assim, sugeri que,
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para chegarem a uma concluséo, discutissem a questdo no grupo. Com essa acao,
observei que ndo se preocuparam com 0 que perguntar, mas como fazé-lo. A esse
respeito, Lorenzato (2010, p. 81) comenta que,
Na sala de aula, a melhor maneira de fazer um aluno ndo pensar é revelar a
ele o caminho, a solucdo e a estratégia. [...] agindo assim, o professor
estara pensando pelo aluno e ndo ensinando a pensar. Mas como ensinar a

pensar? Favorecendo, sempre que possivel, a realizacao das descobertas
como decorréncia da experimentacéo.

Dessa forma, os alunos refletiam e discutiam entre si e com os demais
grupos, trocando informacdes para apontar a medida correta da mola. Ao analisar o
material, registraram a medida linear correspondente a 7,5 centimetros de
comprimento. Ao me perguntarem se a medida que haviam encontrado estava
correta, respondi-lhes afirmativamente. Os que lidaram com as medidas das massas
usando a balanca de precisdo, oralmente, declararam: “Tem cinquenta gramas,
cada” (A12). Nessas interagdes, percebi que eles tiveram a oportunidade de se
tornarem mais espontaneos e dispostos a se expressarem, perdendo, inclusive, o
medo de errar. Nesse sentido, Nacarato e Santos (2014, p. 38) declaram que

Outro ponto relevante no processo de mediacdo pelo professor nas aulas de
Matematica é a comunicacdo com o0s alunos, pois ela estimula os
estudantes a capacidade de pensar matematicamente, rompendo com a
crenca de que aprender Matemética € privilégio de poucos; e possibilita que
o professor crie um ambiente de negociacdo de significados, permitindo que

os alunos expressem as suas ideias, estejam elas certas ou ndo. Essa
flexibilidade propicia que eles construam caminhos para a aprendizagem.

Durante as praticas, constatei que alguns grupos avancavam mais que outros.
Dessa forma, o experimento prosseguia quando colocaram a mola no gancho do
artefato fisico; adicionaram o suporte & mola e inseriram a primeira massa. Com uma
simples verificacdo, perceberam, com facilidade, que o comprimento da mola se
alterou da medida de 7,5 centimetros (sem elongacéo) para 9,5 centimetros. A

Figura 6 ilustra a medicao verificada pelo Grupo 4.
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Figura 6 — Alongamento da mola ao ser submetida a primeira massa

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Cabe citar que, a medida que a mola se distendia, muitos alunos eram
cativados pelo fendmeno e realizavam interagdes buscando explicacfes incipientes
para os dados coletados. Essas reflexfes os levaram a compreender que “as molas
e elasticos sdo estruturas que possuem propriedade de deformar-se sob esforcos de
tracdo ou compresséao, e exercem forcas de reacdo no sentido de se recuperar as
suas dimensdes originais” (PERUZZO, 2012, p. 62). Embora nem todos tenham
manifestado essa mesma atitude, ndo significou, necessariamente, a auséncia de

relagBes construidas por eles mesmos.

Pela simplicidade do procedimento experimental, oS grupos seguiram
rapidamente as medi¢cbes. Para isso, adicionaram ao suporte outra massa
correspondente a cinquenta gramas para determinar o segundo alongamento da
mola. Entdo, conferiram com atencdo e verificaram que ela se alongou até 11,5
centimetros. Neste sentido, cabe enfatizar o engajamento dos alunos ao associarem
a teoria a prética. A segunda elongacdo da mola registrada pelo Grupo 4 pode ser

observada na Figura 7.
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Figura 7 — Alongamento da mola ao ser submetida a segunda massa
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

A Ultima distenséo foi registrada quando penduraram a terceira massa no
suporte juntamente as demais. E, como resultado da medicdo, encontraram 13,5
centimetros de distensdo. Nessa fase, algumas reflexdes se tornaram comuns a
todas as equipes, tais como: “O que vamos fazer com esses numeros”? (A30). Esse
relato aponta que os alunos estavam preocupados com o que estavam coletando e
suas implicacbes. Sobre isso, alguns autores, como Fainguelernt e Nunes (2012, p.

11 — 12), declaram que

Os alunos mudaram, novos ambientes de aprendizagem surgiram e a
construgdo do conhecimento ocorre hoje de forma muito diversa da do
passado. E preciso entdo dar ao ensino uma dimensdo mais dinamica,
romper de vez com uma pratica reprodutora. Os alunos precisam ser
expostos a atividades significativas e desafiadoras, que lhes interessem,
estimulem a curiosidade e que possibilitem ricas oportunidades de
aprendizagem.

A Figura 8 expressa a medida coletada da atividade experimental apresentada

pelo Grupo 4.
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Figura 8 — Alongamento da mola ao ser submetida a terceira massa
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Na experimentagcdo, embora sem explicagdes consistentes, havia consenso
de que o experimento estava ligado a um conceito da Fisica intitulado “Lei de
Hooke”. Uma significativa parte dos alunos afirmou que ja havia visto a férmula no
livro didatico, mas que ainda ndo conseguia interpretar as informacdes coletadas.
Outra, durante o processo de recolhimento de dados, externava suas interpretacoes
a respeito do que conseguiu entender do experimento conforme atestam suas

enunciacgodes:

“As massas tém pesos e, ao ser penduradas, a mola esticou com medidas

iguais. E agora, o que fazer’? (Al).
“Gente, e agora o que vamos fazer com esses dados”? (A9).

“Para falar a verdade, eu ndo sei o que fazer, sé perguntando para a
professora” (A27).

“Ora, ora, é soO fazer a subtracéo entre as medidas” (A11).

“No inicio, parecia ser facil, mas nao €” (A30).

Os excertos permitem inferir que, apesar de ja terem realizado a experiéncia,
os alunos continuavam automatizados as aulas tradicionais, por meio das quais, na

maioria das vezes, o conhecimento € apresentado de forma pronta e acabada.
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Sobre isso, Fiorentini e Cristovao (2006, p. 134) nos apresentam consideragdes
pertinentes ao questionarem:
O que esta faltando para esse aluno? Saber matematica? Claro que nao,
ele ndo havia passado por nenhuma experiéncia em que tivesse que testar
suas conjecturas. Em sua vida escolar provavelmente s6 havia trabalhado

com questdes para as quais tinha que chegar a uma resposta, e ela poderia
estar certa ou errada.

Ap0s a fase de coleta de dados, percebi a necessidade de retomar a teoria do
comportamento mecéanico de uma mola verificado por Robert Hooke. Em seus
estudos, o cientista observou que deformacbes elasticas (de alguns materiais)
obedecem a uma expressédo algébrica bem simples, ou seja, F ou P = k. AL. E, ao
analisar o comportamento de um corpo elastico, descobriu que quanto maior fosse a
massa de um corpo suspenso em uma das extremidades da mola (extremidade
presa a um suporte fixo) maior seria a deformacao desta (aumento de comprimento)
(DOCA et al., 2011).

Outra dificuldade, merecedora da mesma atencdo que a primeira, € que
quase todos os alunos nao entendiam o significado da letra “k” na expresséo
analitica descrita. Nesse contexto, Peruzzo (2012) assegura que, se uma mola em
seu comprimento normal, tiver uma de suas extremidades fixada, ela vai apresentar
uma resisténcia denominada “forga elastica”, e seu sentido é oposto quando ela esta
distendida. A sua deformacéo € decorrente do surgimento de uma forca cujo sentido
€ para baixo quando determinadas massas sao inseridas na mola. No que tange a
esse aspecto, Haliday e Resnick (2016, p. 243) afirmam que “quanto maior o valor
de k, mais rigida € a mola, ou seja, maior € a forca exercida pela mola para um dado

deslocamento”.

Ao realizar reflexdes teoricas sobre a Lei de Hooke, um aluno declarou: “Caiu
como luva essa ideia para se chegar a representacdo matematica do experimento”
(A8). A partir dessa breve nocao, partiram para o tratamento de dados da atividade
por eles realizada. Por meio de conversas informais, procuravam os valores das
distensbes da mola, utilizando papel e lapis para realizarem os calculos. Durante as
apuracoes dos dados, os diferentes grupos, constantemente, solicitavam a minha
presenca para justificar o raciocinio por eles desenvolvido. Na ocasido, um aluno
declarou: “E que eu estou em duvida aqui, professora, se considero a posicao inicial

da mola sem o estiramento ou se considero o ultimo estiramento” (A8). Mesmo
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sabendo que eles esperavam uma resposta, priorizei considerar a aprendizagem a
partir de desafios enfrentados respondendo a questdo com outra pergunta: “Que
pensam a esse respeito”? Nesse sentido, o professor precisa incentivar e estimular o
interesse do discente a aprendizagem, pois, segundo Valladares (2003, p. 63),
Um professor de Matematica ndo pode dar todas as informagdes sobre um
problema proposto a turma. Pelo contrério, o interesse despertado, o grau
de dificuldade, bem como a prépria existéncia do problema dependem da
omissao de algumas informacdes cuja descoberta faz parte da resolucao.

Por outro lado, um espetaculo de magica depende da omissdo de certos
fatos que ndo podem ser descobertos, sob pena de estragar tudo.

O fato é que as relacbes que os alunos estavam estabelecendo
correspondiam a lei que relaciona a massa de um corpo pendurado a uma mola.
Essa evidéncia foi constada na capacidade de generalizacdo de um aluno, que
declarou: “Gente, acabei de descobrir uma coisa, as grandezas se relacionam” (A2).
Por sua vez, um colega o questionou: “Como tu chegaste a essa conclusao”? (A20).
Nesse momento, percebi que buscavam explicacdbes para o contexto “fisico”
realizado. Assim, com naturalidade, concedia-lhes espacos para se posicionarem e
questionarem para que pudessem expor seus saberes e dividas. Também observei
que o trabalho em grupo se apoiou no compartilhamento de experiéncias, fazendo

do processo de constru¢do do conhecimento um momento de real aprendizado.

Convém explicitar que, ao iniciar o tratamento de dados, primeiramente, 0s
grupos procuraram a distensdo (AL) dada pelo comprimento final menos o
comprimento inicial (L — Lo). No Quadro 8, aparecem os resultados obtidos pelos

estudantes do Grupo 4.

Quadro 8 — Dados coletados pelo Grupo 4

Comprimento — L (cm) Distensdo —AL=L-Ly(cm)
7,5 75-75=0,0
9,5 95-75=20
11,5 11,5-75=4,0
13,5 135-7,5=6,0

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Enquanto os alunos faziam esse tratamento de dados, questionei-os sobre o
gue haviam concluido diante da analise apontada, o que levou muitos a se

pronunciarem ao mesmo tempo. Apesar de apresentarem inadequacdes quanto as
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ideias, também houve avancos, como por exemplo, no depoimento de (A27). “E que
aumentando as mesmas massas, 0 alongamento também aumenta na mesma
medida”. Nessa concepcao, o discente conseguiu se expressar estabelecendo a
relacdo entre as grandezas. Alguns integrantes dos Grupos 1 e 4 tiveram a mesma
percepc¢do; entretanto, ndo conseguiam identificar a relagdo de proporcionalidade
existente nos dados apurados. Oliveira (2012, p. 48) assegura que
Duas grandezas sdo (diretamente) proporcionais quando existir uma
correspondéncia (funcional) f: R, — R, dada por f(x) =y, entre as medidas
delas, x e vy, tal sorte que as duas condi¢bes a seguir sejam satisfeitas: a)
Aumentando-se o valor de x de uma delas, aumenta-se o valor
correspondente da outra. b) Dobrando-se, triplicando-se, ou mais
genericamente, multiplicando-se o valor de uma delas por um ndmero

natural n, o valor correspondente da outra também fica dobrado, triplicado
ou multiplicado pela mesma quantidade e n, respectivamente.

No que tange a expressao da constante elastica, a maior parte da turma nao
sabia qual procedimento adotar, declarando, inclusive, desconhecer esse conceito.
Ao transitar pelos grupos, ouvia o seguinte argumento: “Eu ndo sei fazer essa
relacdo” (A22). Contudo, o declarante teve uma ideia interessante: “Simples,
professora, ja sei como encontrar a constante elastica, € s6 deduzir a formula”™
(A22). Ato continuo, incentivei-o a encontrar a representacdo algébrica compativel a
sua colocacao e que a socializasse com 0 seu grupo e, em seguida, com os demais.
Tal acdo se concretizou conforme podemos verificar pelo exemplo de um

componente do Grupo 4, que usou a expressaoP =k.AL, isolou a constante k e

~ P
apresentou a relacdo k = —.
AL

ApoOs o estabelecimento dessa relacdo, conduzi 0s grupos a repensarem o
significado da letra “k” no contexto “fisico”. Nesse momento, ficaram bastante
agitados, expressavam-se em voz alta na tentativa de encontrar uma explicacdo
fisica para o significado dessa constante no fendbmeno observado, mas os dialogos
expressavam as dificuldades que enfrentavam nessa construcdo. Na verdade,
pensei que apresentariam argumentos ldgicos, pois ja haviam estudado esse
conhecimento nas aulas de Fisica. Convencida de que essa relacdo deveria ser
explorada, expliquei-lhes que a expressao P =k - AL indica que a raz&o entre F e AL
€ constante, cujo valor depende do tipo de material de que € feita a mola e do limite

de massas a que o corpo é submetido. Entretanto, para grandes massas, deixa de
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existir a relacéo linear entre a massa do corpo (P) e a distensao sofrida pela mola
(AL) (GASPAR, 2014). Nesse sentido, meu objetivo era que eles percebessem e
associassem o0s dados coletados do experimento com a definicdo da constante de

proporcionalidade. Nesse seguimento, 0s grupos desenvolveram o0s seguintes

raciocinios:
F 50 100 150

k=—/, k=—=25; k,=—=25; k,=—=25. 3
ALT Y2 24 6 ®)

Quadro 9 — Dados extraidos da atividade pratica do Grupo 4

Carga (grama) AL (centimetro) k (g/cm)
50 2 25
100 4 25
150 6 25

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Ao refletir com os grupos, constatei que a compreensao do conceito de funcéo
se processava de maneira bastante lenta. Embora os dados do experimento
expressassem uma funcao, ndo foi tdo simples a transicéo do significado fisico para
o0 mateméatico. Os depoimentos que seguem evidenciam as dificuldades e os

avancos no andamento do experimento.

“Quando eu comecei 0 experimento junto com 0s meus colegas, eu pensei

gue ia ser dificil” (A6).

“Nos primeiros momentos da pratica, pensei que 0 grupo nao ia conseguir,

mas depois conseguimos, foi legal, mas deu trabalho que s6” (A11).

“Professora, no fundo, aprendemos melhor experimentando e quando

olhamos para formula no livro, vém as relac6es na mente do experimento” (A19).

“Os numeros da constante elastica deram todos iguais, isso foi massa”!
(A22).

“Estudando um contetdo experimentando da trabalho, mas vale a pena.

Nunca mais se esquece” (A25).

(Continua...)



97

(Conclusao)

“Esse experimento foi simples, mas bem legal” (A28).

“‘Aprendi a lei de Hooke na aula de Matematica. Pois, na aula de Fisica, o

professor usou o livro desse assunto” (A30).

Nessa perspectiva, Nacarato et al. (2009, p. 35) apontam que

[...] € o professor quem cria oportunidades para a aprendizagem — seja na
escolha de atividades significativas e desafiadoras para os alunos, seja na
gestdo de sala de aula: nas perguntas interessantes que faz e que
mobilizam os alunos ao pensamento, a indagacdo; na postura investigativa
gue assume diante da imprevisibilidade sempre presente numa sala de
aula; na ousadia de sair da “zona de conforto” e arriscar-se numa “zona de
risco”.

Apébs os grupos concluirem as apuracfes de dados, prosseguiu-se com a
definicdo do modelo matematico do experimento. Para explicitar essa expressao
analitica do fendmeno observado, os alunos retomaram os dados do Quadro 9, os
quais permitiram que eles tramitassem pela relacdo P =k - AL. Assim, constataram
que a distensdo da mola (AL) dependeu da acdo das massas (P) ao serem
acrescentadas no suporte junto a mola. Neste sentido, a massa caracterizou a

grandeza independente, sendo a distensdo da mola grandeza dependente. A partir
dessa relagéo, a funcédo do experimento ficou definido como AL = % -P.

Até esse momento, quase todos o0s grupos haviam atingido alguns dos
objetivos previstos para a pratica experimental ao apontar o modelo matematico do
fenbmeno fisico. Procurando estimular o trabalho em equipe, fiz o seguinte
guestionamento: “Tomando por base o modelo matematico do experimento,

denominandoy = AL e x =P, qual a relacdo que se estabeleceu nesse fenébmeno”?

Foi interessante assistir ao clima de descontracdo que se estabeleceu entre os
alunos ao utilizarem a nomenclatura de funcédo; ndo se sentiam constrangidos ao
errar, e a parceira era visivel. Um deles enfatizou: “Matematicamente, essas letras
sdo chamadas de variaveis pelo experimento; cada valor da carga corresponde a

uma unica distensdo da mola”! (A12).

O raciocinio desse estudante sobre os dados do experimento evidenciou que
ele conseguiu relacionar os dados empiricos com o universo teérico da funcdo no

contexto matematico. O protagonismo dos participantes em relacdo a sua
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aprendizagem foi perceptivel, considerando que os caminhos da investigacdo
podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los, uma fonte aliada na construcao
do conhecimento (BRASIL, 1999).

Cabe lembrar que as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2008) enfatizam que o estudo de funcdo € um dos focos para esse nivel
de ensino. O objetivo dos PCNs em relacdo a esse topico € desenvolver no
educando a capacidade de reconhecer a variacdo e a dependéncia de grandezas,
de interpretar diferentes representacfes de funcdes e por elas transitar com

desenvoltura.

~ 1 L .
Tomando por base a expressaoAL:E.P, 0S grupos iniciaram a analise do

comportamento da funcdo que representa a deformacédo da mola, dado o namero
crescente de cargas inseridas no suporte. Inicialmente, houve uma concepcéo
equivocada das Equipes 1 e 5 na interpretacdo das variaveis relativas ao
experimento. Um aluno chegou a declarar que “Pela teoria, y € dependente, e 0 x €
independente. Por que nesta formula da funcdo (P =k-AL) ndo deu certo”? (A1).
Expliquei-lhes que, embora a literatura admita tais caracteristicas para essas

variaveis num determinado contexto, no experimento efetivado, a relagéo

. 1 o~ 13 ”
encontrada foi AL :K'P’ gue representa o comportamento das expressodes “peso” e

“distensao” no fenbmeno observado (foram colocados os pesos e depois verificada a

deformacéo).

Dessa forma, os grupos constataram que, matematicamente, a relagao entre
peso e deformacdo € biunivoca; a variavel dependente no experimento € a
deformacédo e depende do numero de massas (variavel independente) que sao
inseridas na mola. Nesse sentido, (SADOVSKY, 2007, p. 29) corrobora quando
afirma que “debates como esse ajudam a compreender a natureza da matematica e

a comunicar aos alunos os fundamentos do trabalho o qual sdo convocados”.

Pela analise efetivada, os educandos concluiram que, aumentados os valores
iguais ao peso (x), ocorrem alongamentos (AL) correspondentes iguais na mola,
mantendo-se constante o valor de “k”, entendido como valor caracteristico a cada

corpo elastico. Ademais, entenderam que nado é todo metal que atende a Lei de
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Hooke. O Grupo 5 solicitou auxilio no momento de esbocar o comportamento do
grafico do experimento, cujas dulvidas eram tracar as varidveis nos eixos
coordenados em razdo da maneira diferente de associar o significado das variaveis
no experimento. Nesse seguimento, solicitei que todos 0s grupos apontassem 0sS
pares ordenados do experimento. No Quadro 10, segue a exemplificacdo do Grupo
4,

Quadro 10 — Dados apurados pelo Grupo 4

Massa—- P (x) Distensdo — AL (y) Par ordenado (x; y)
0 0 (0;0)
50 2 (50:2)
100 4 (100;4)
150 6 (150;6)

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Durante o atendimento aos grupos, percebi que alguns alunos lideravam as
discussbes, 0 que evidenciava suas observacbes no experimento, como por
exemplo: “Para aumentos iguais no peso, ocorrem alongamentos na mesma medida
na mola” (A30). Na sequéncia, a maioria das equipes transformou os pares de
valores em pontos e produziu no plano cartesiano uma reta. Essa analise sobre os

resultados obtidos me remeteu a expresséo usada por lezzi et al. (2011, p. 84):

A fun¢éo do primeiro grau é qualquer funcéo f de R em ‘R dada por uma lei
da forma f(x) = ax + b em que a e b sdo nimeros reais dados e a # 0. Na
f(x) = ax + b, o nmero a é chamado coeficiente de x e 0 nimero b é
chamado termo constante ou independente.

Cumpre sublinhar que o aprazimento dos alunos, ao constatarem que o
experimento que haviam realizado em grupos originou um gréfico cuja reta passava
pela origem do sistema de eixos cartesianos e a mola sofria alongamentos com o0s

pesos, era visivel. Assim, solicitei que relacionassem a equacgdo (y=ax+b) do
fragmento acima e o modelo matematlco(AL:E.P ). No inicio, vérios reclamaram,

alegando que ndo compreendiam o0 que estava sendo solicitado e, além disso,
ignoravam quais argumentacOes teriam que desenvolver. O fato € que qualquer
trabalho que coloque o discente a discutir e a pensar por si mesmo, como neste
caso, em uma sala com vinte e sete estudantes, exige muita responsabilidade tanto

no preparo “intelectual” quanto no “fisico” para atender as solicitagbes. A esse
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respeito, Nacarato e Santos (2014, p. 38) enunciam que

A mediagdo € uma atividade complexa, pois pressupde que o professor
tenha dominio dos contetdos para fazer boas perguntas possibilitando aos
alunos ampliar os conceitos que estdo sendo estudados em sala de aula.

Como o tempo era limitado, auxiliei-os na representacdo algébrica e na
linguagem formal do conceito de funcdo. Nas discussdes, constatou-se que o valor
de (a) coeficiente de x representava a declividade da reta (do experimento) em
relacdo ao eixo das abscissas (P); e a constante (b), a posicdo onde a reta corta o
eixo das ordenadas (AL). O termo independente nulo (b=0) foi analisado, pois né&o
se colocou nenhum peso na mola antes do experimento. Nesse caso, conclui que 0s
alunos transitaram por uma fungdo chamada linear. A validade do modelo
matematico em discussdo estava em consonancia com o que lezzi et al. (2001, p.

90) discorrem:

Quando uma grandeza y € funcdo de uma grandeza x e para cada par de
valores (X; y) se observa que o quociente X =k é constante, as duas
X

grandezas sdo ditas diretamente proporcionais. A fun¢do y= f (x) é uma
funcéo linear, e seu gréfico € uma reta que passa pela origem.

Dando seguimento, conduzi os grupos as discussdes sobre a equac¢éo da reta
dada pela expressao y=ax+b. Pelo modelo experimental, estava implicita a ideia

do termo independente igual a zero. Na Figura 9, encontra-se o grafico da funcéo,

y= % x construido pelo Grupo 4.

Figura 9 — Grafico construido pelo Grupo 4 a partir de dados do experimento

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.
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Enquanto algumas equipes finalizavam o gréfico, outras, por ja té-lo pronto,
transitavam pela sala, observando como os demais colegas tinham organizado a
representacdo do grafico. Nesses instantes, eu me revezava para dar orientacdes
aos que ainda nao haviam concluido o esboco do gréafico e aos que, empolgados,

mostravam-me as suas producgoes.

A partir das discussdes em grupos, os alunos exploraram 0S recursos
disponiveis no Microsoft Excel, como o uso de células para designar a variavel
dependente e independente (dispostos em linhas e colunas), visando demonstrar
graficamente o experimento. Na Figura 10, seguem os resultados da atividade
sistematizada pelo Grupo 4.

Figura 10 — Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 4 na

Planilha Excel
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Aposs o desenho do experimento, os estudantes trabalharam com o Software
GeoGebra. Nessa atividade, quando I|hes solicitei que encontrassem a
representacdo gréfica da fungéo estudada, alguns responderam saber fazé-la; outros
declararam que bastava inserir, na caixa de entrada da area de trabalho, a formula
matematica. Durante o desenvolvimento da tarefa, um dos alunos perguntou:
“Professora, por que 0 NOSSO grupo Nao consegue escrever o ‘delta ele’ na caixa da

entrada”? (A8). Notei que esse fato os deixava mais concentrados e interessados
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em descobrir o procedimento correto. Nessa sequéncia, aproveitei para socializar a
simbologia matematica do GeoGebra.

[{pat) “e

Os grupos entdo aproveitaram para discutir os valores das varaveis “x” e “y
extraidas do experimento. Durante a analise do grafico, ficou decidido que a parte
negativa do grafico ndo deveria ser considerada, visto que ndo estava em
conformidade com o processo experimental, pois a deformacdo da mola era zero
antes do uso das massas. Nesse sentido, 0s grupos visualizaram o comportamento
dos dados obtidos experimentalmente. Na Figura 11, segue o esboco do grafico

construido pelo Grupo 4.

Figura 11 - Grafico construido a partir de dados do experimento do Grupo 4 no
Software GeoGebra
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

As discussoOes efetivadas até esse momento levaram a apuracdo de dados
oriundos do fenébmeno fisico em que se buscou a apropriacdo do conceito de funcao,
tendo por suporte a atividade experimental. Cumpre destacar que, no desenrolar do

experimento, os estudantes tiveram a oportunidade de estabelecer relagdes entre
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aquilo que observavam e a construcéo do conceito em questdo. Com a finalidade de
verificar a ocorréncia de todo esse percurso rumo a apropriagdo do conceito de
funcdo, considerei pertinente que, apds essas discussdes, eles escrevessem um

pequeno texto acerca do que haviam vivenciado.

Esses registros tiveram por base as discussbes tomadas, por grupo, no
denominado “Relatério da atividade pratica” (APENDICE E). O instrumento objetivou
a reflexdo e a argumentacdo por escrito do processo investigativo no sentido de
comparar as respostas e averiguar conclusdes. Nacarato e Santos (2014, p. 42)
corroboram essa ideia ao expressarem que

O processo de escrita nas aulas de Matematica rompe com o modelo
tradicional de sala de aula. Esse movimento permite que os alunos possam
ressignificar as suas escritas, atribuindo-lhes significados. Assim, a escrita
dos alunos potencializa a producdo de significacdo, e, @ medida que isso
ocorre, os significados comegcam a ser apropriados pelos alunos; e estes
assumem a responsabilidade pelo seu préprio processo de aprendizagem,
principalmente quando as regras do jogo sao claras e eles ja sabem de

antemao que ha um destinatario para as suas escritas — o professor ou
outro qualquer.

Neste sentido, os itens propostos relacionados a essa questdo foram: 1)
titulos para o experimento; 2) objetivos da atividade; 3) procedimentos adotados; 4)

tratamento de dados e 5) conclusao.

Com relacdo ao processo de elaboracédo de relatérios, no inicio, observei a
resisténcia da maioria dos alunos em realizar a descricdo da pratica, ja que nao
estavam habituados a produzir textos matematicos. Em relacdo a pratica
experimental 2, verifiquei o avanc¢o no perfil da turma com relacdo a producao escrita
quando, no final da primeira aula experimental, surgiram questdes, tais como:
“Professora, o modelo do relatério € o mesmo”? (A3); “O prazo de entrega do
relatério € o mesmo da experiéncia passada”? (A17); “O relatério € s6 para entregar
ou tem que apresentar”? (A21). Respondi a todas as perguntas sem receio de que

isso pudesse gerar desinteresse por ser uma atividade extraclasse.

Na analise dos relatorios elaborados pelos alunos, constatei diferentes titulos

para a atividade experimental, como os relacionados a seguir:
— Amola e sua elasticidade (Grupo 1).

— Acelasticidade da mola e as massas (Grupo 2).
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— Massa e alongamento da mola (Grupo 3).
— A mola e sua deformacéo (Grupo 4).
— Estudando funcédo usando massa e mola de metal (Grupo 5).

Instigados quanto ao objetivo da atividade pratica, os alunos, em sua maioria,
nos grupos de estudo, afirmaram que realizaram o experimento com a intengcéo de
associar os dados dele, tomados para a obtencdo de uma expresséo algébrica uma
funcdo matematica. Nesse contexto, 0s objetivos por eles delineados sé&o

apresentados a sequir:

“Observar o alongamento da mola em relacdo ao peso e estudar a relacao

dos valores, criando uma fungéo do 1° grau” (Grupo 1).

“Saber quanto centimetros a mola se estende quando se utiliza pesos para

se chegar a funcéo” (Grupo 2).

“‘Encontrar a formula matematica da relacdo utilizando mola e pesos”
(Grupo 3).

“‘Estudar o alongamento da mola quando forem usados o0s pesos para

encontrar a formula matematica” (Grupo 4).

“‘Representar a formula matematica do fendmeno fisico (Grupo 5).

Para que os objetivos fossem atingidos, os alunos atestaram que se limitaram
a seguir as instrucdes, as quais viabilizaram interacdo e trocas de informacdes em
pares. Tais encaminhamentos para a atividade pratica, indicados pelos grupos,
consistiram basicamente em duas etapas: a primeira, na familiarizacdo do
funcionamento da pratica; a segunda, na conducdo do experimento propriamente

dito. Isso pode ser evidenciado nos depoimentos que seguem:

“Nosso grupo comecou distribuindo as fungdes. Um colega mediu a mola e
outro pesou as massas. A mola mediu 7,5 centimetros. Dai, comegamos a pratica
experimental fazendo o que roteiro dizia. No momento do experimento, um de nos

colocava as massas, e outro colega registrava o quanto a mola esticava" (Grupo

(Continua...)
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3).

“Primeiro medimos a mola e pesamos; as cargas tinham a mesma forma.
Depois colocamos o gancho na mola. Quando colocamos 0 primeiro peso,
registramos e verificamos o0 quanto a mola tinha esticado. Isso foi feito quando
colocamos a segunda e a terceira massa. Foi visivel que a massa esticou de 2 em

2 centimetros” (Grupo 4).

“Foi simples. Seguimos o roteiro. Primeiro medimos a mola e colocamos as
massas para coletar os dados que foram os alongamentos da mola metalica”
(Grupo 5).

Concebida como instrumento importante da pesquisa na fase de tratamento
de dados, a atividade proposta contou com a participacdo ativa dos alunos, que
demonstravam seu envolvimento com as discussfes. Ademais, a pratica contribuiu
para a reflexdo dos discentes acerca do conceito em questdo, permitindo que, na
andlise de dados, pudessem perceber a relacdo matemética presente no fendémeno
fisico. Neste sentido, contemplaram a investigacdo como procedimento, afirmando

que a

“Primeira coisa foi ver a diferenca do alongamento da mola ao serem
colocados os pesos um apés o outro. Tivemos que conhecer a formula da lei de
Hooke que tinhamos que deduzir a formula para achar a constante elastica. Nosso
grupo fez vérios céalculos, mas nos percebemos desde o0 momento do experimento
gue a massa e o0 alongamento da mola tinham uma relacdo. Fizemos muitos
célculos para chegar a formula matematica e ao esboco do grafico. Nao foi facil

esse experimento” (Grupo 4).

“Fizemos os célculos dos alongamentos da mola. Depois utilizamos uma
outra férmula para usarmos os dados e fazermos as relagbes. Depois de muitos
célculos, chegamos a férmula matematica e conseguimos ver o grafico do

experimento” (Grupo 5).

Questionados acerca do que haviam concluido no trabalho abordando a

experimentacéo, 0s grupos evidenciaram que
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“Mesmo com todo esse trabalho, aprendemos. Conseguimos construir

passo a passo a formula matematica de uma funcéao” (Grupo 2).

“Que foi muito melhor estudarmos funcdo experimentando. Os dados foram
reais e no livro tudo ja estd pronto e ndo da para entender quase nada.
Aprendemos a construir a férmula de uma funcdo usando os dados do

experimento. O nosso grupo achou legal” (Grupo 3).

“‘Muito legal o experimento. Apesar de simples o equipamento, mas

conseguiu dar muito trabalho para chegar a formula matematica” (Grupo 5).

Em relacdo a questdo “O que vocé aprendeu na experimentacdo de hoje”?,
poucos responderam que aprimoraram o conceito de funcdo, ou seja, apenas trés
alunos: “Uma complementacéo do que eu aprendi no 9° ano” (A3); “Rever o conceito
de funcdo de maneira diferente.” (A12) e “Melhorar o meu conceito de funcdo” (A23).
Nesse sentido, em torno de 89% conferiram sentido a compreensao desse conceito

por meio de dados coletados do experimento conforme atestam os excertos abaixo:

“Aprendi na prética o conceito de funcdo o que estava sé na teoria” (A5).

“Aprendi que compreender funcdo atraves dos dados coletados € melhor,

pois ndo se esquece quando aprendemos fazendo” (A13).

“E bem melhor aprender funcdo quando se da significado aos dados
obtidos” (A14).

“Entendi o conceito de funcdo e quando eu for fazer os exercicios no livro

sobre esse assunto sera mais facil” (A25).

Essas respostas podem ser interpretadas como algo positivo, ou seja, 0
processo de experimentagédo concedeu sentido aos alunos e possibilitou a circulagao
de significados do conceito estudado. Ao tratar desse assunto, Castro (2013, p. 105)
completa que

Quando os estudantes discutem a origem dos conceitos cientificos, sua
transformacdo ao longo do tempo, reconhecem mais facilmente tais
conceitos como objetos passiveis de constru¢do. Cria-se, assim, um
comprometimento maior entre o sujeito que conhece e 0 objeto a ser
conhecido.
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Sobre a segunda questdao “O que vocé achou da aula®?, em torno de 70%
comentaram que ela foi muito boa. Ademais, foi visivel o0 avan¢o argumentativo, fato

comprovado pelas declaracdes transcritas:

“Otima. Uma grande atividade experimental ensinando o conceito de
funcao” (Al).

“Eu achei muito boa porque aprendi funcdo. Inesquecivel” (A8).

“Otima. Amo as aulas de Matematica, pois estou aprendendo sempre”
(A13).

“Eu achei muito legal, pois aprendi coisas que nunca imaginaria estudar”
(A15).

“Muito interessante. Achei uma forma totalmente diferente de se aprender
fungéo” (A18).

“Achei muito legal, pois aprendi melhor o assunto de funcéo observando os

dados e dando significado para cada um deles” (A20).

Contudo, alguns alunos, ao tentarem registrar seus depoimentos,
apresentaram as seguintes respostas: “Interessante” (A4); “Diferente, interessante e
importante” (A5) e “Boa e interessante” (A24). Sobre esse tipo de ocorréncia,
Lorenzato (2010, p. 16) expressa que “Cada revelagédo tem seu significado que nem
sempre se apresenta de forma explicita. Merece nossa especial atencdo o siléncio

do aluno, uma vez que essa atitude pode significar mais que muitas palavras”.

Quando perguntados (questdo 3) se haviam recebido orientagcdo suficiente
para realizar a atividade, a turma respondeu “sim”. Com efeito, 100% apresentaram

argumentos positivos:

“Sim. Todos nés fomos orientados para realizar a atividade” (A8).

“Sim. Mas as instru¢des estavam impressas e ndo dava para ter davidas”
(A9).

“Sim. Com a explicacdo da professora ficou bem melhor, ela deixou tudo

(Continua...)
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bem claro” (A13).

“Sim. As vezes a professora deixava a gente pensar primeiro sobre a

pergunta, depois ela confirmava a resposta com o grupo” (A15).
“Sim, pois a aula foi sempre muito bem explicada e orientada” (A21).

“Sim, ndo tenho o que reclamar. O roteiro era bem explicativo” (A25).

Cabe destacar que, apesar de ndo estarem habituados com esse formato de
aula, em suas enunciacdes, 0s alunos expressaram sua convic¢cdo de que, juntos,
seriam capazes de desenvolver as atividades. Sobre isso, Nacarato e Santos (2014,
p. 32) expressam que,

Nesse movimento em que a confianca se estabelece, ndo temos como
dissociar o processo de colaboragdo que provavelmente se constitui em
pares. A colaboracdo na realizacdo das tarefas oportuniza que os alunos
exponham as ideias e que estas possam contribuir para a aprendizagem.
Na execucdo das tarefas, o trabalho em grupo propicia a interacdo com os
proprios alunos e com o professor, e essa interacdo pode ser um facilitador

para a aprendizagem, pois tanto o professor como o aluno podem cooperar
no processo, promovendo o desenvolvimento dos envolvidos.

ApoOs a analise das respostas dos alunos a pergunta 4 “Na atividade prética
gue vocé realizou, qual a relagcédo entre o experimento e a Matematica”, por meio das
quais eu nao pretendia apenas conhecer a autoavaliacdo da turma, mas também
saber como ela relacionou as ideias do experimento com a Matematica, constatei
gque a minoria (22%) preferiu ndo se posicionar a respeito. Entretanto, 78%
apresentaram respostas expondo seus entendimentos. Abaixo, a transcricdo de

algumas delas:

“Que existe relacdo do fenbmeno que experimentamos com a Matematica

através da formula, e os sentidos dos dados também” (A5).

“Compreendi que existiu uma relacdo de dados no experimento realizado e

gue essa ideia é a mesma desenvolvida na Matematica” (A21).

“‘Que a Fisica tem tudo a ver com a Matematica, porque o experimento
produz os dados e a Matematica monta a formula. Elas tém ligagdo uma com a
outra” (A25).

(Continua...)
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“A relacédo foi de significado dos dados experimentais com a ideia de funcao
na Matematica” (A26).

Embora as discussdes referentes a problematizacdo do conceito de funcéo,
ao analisar as respostas acima transcritas, constatei que os alunos, de certo modo,
tiveram dificuldades de se expressar. Além disso, percebi pouca fundamentacdo em
relacionar os dados empiricos coletados na experimentagdo e as evidéncias
concretas na linguagem matematica contidas no experimento. Nesse momento, &
valido refletir sobre a verbalizacdo de Micotti (1999, p. 154):

A aplicacdo dos aprendizados em contextos diferentes daqueles que néo
foram adquiridos exige muito mais que a simples decoracdo ou solucao
mecénica de exercicios: dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio,

capacidade de analise e abstragdo. Estas capacidades sdo necessérias em
todas as areas, mas a falta delas, em matematica, chama a atencao.

Quando propus a questdto 5 “Qual foi o teu envolvimento
(motivacaol/inteiracdo/trabalho em equipe) na realizacdo do experimento”?, um dos
objetivos era que o estudante pontuasse sua participacdo na atividade em grupo.
Nas respostas, os vocabulos mais frequentes foram “interesse”, “entusiasmo”,

” o« ” o« ” o« LL 11

“‘medo”, “curiosidade”, “inteiracao”, “dedicagao”, “trabalho em grupo”:

“Entusiasmo de aprender de maneira diferente um assunto que eu tinha
‘medo” so de falar e também a realizagdo do estudo de fungcdo de uma forma

muito legal” (A2).

“Trabalhei em equipe. Trocamos muitas ideias. Isso nunca tinha acontecido
No NOSSO grupo” (A4).

“‘Meu envolvimento foi fazer a experimentacdo e prestar atencdo como

construir o conceito de funcéo” (A8).

A inteiragdo do grupo foi 6tima. Tivemos um bom trabalho em equipe. A
nossa turma é bem-comportada” (A13).

“Eu acho que minha participagao foi boa. Fiquei curioso em saber como se

construia o conceito de funcdo” (A16).
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Com base nessa discussédo, é importante reconhecer que ouvir o aluno é uma
tarefa importante, com o que concorda Lorenzato (2010, p. 15 — 16):
Mais do que deixar os alunos falarem, é preciso saber ouvi-los. Durante as
aulas, os alunos exprimem através da fala, da escrita, do olhar, de gestos;
eles apresentam perguntas ou solu¢des, cometem erros, mostram suas
dificuldades, constroem raciocinios e, dessa forma, revelam seus

vocabularios, interpretacdes, sugestfes, preferéncias, tendéncias,
potencialidades, expectativas, insatisfacdes, temores, crencas e bloqueios.

Em relacdo a questdo 6 “Vocé teve alguma dificuldade na realizacdo do

experimento”?, as opinides divergiram, sendo que 40% das respostas confirmam

algum tipo de dificuldade:

“Sim, tive dificuldades de entender o conceito de funcao interpretando os
dados obtidos” (A5).

“Sim. Eu tive dificuldade para realizar o experimento, a professora passou
na nossa equipe e nos ajudou a iniciar a pratica. Tive dificuldades no célculo

também, mas foram s6 essas as dificuldades” (A15).

“Sim, na interpretacdo do fenbmeno fisico para a ideia de funcao

matematica” (A26).

Por sua vez, 60% revelaram que conseguiram desenvolver sem dificuldades a
atividade experimental, argumentando que “Nao, o experimento simples que
possibilitou eu aprender o conceito de fungao” (A2); “Nao, as informacbes foram
claras para entender o conceito de fungcado” (A7); “Nao, eu associei as ideias do
experimento de imediato” (A16). Para Rosito (2011, p. 157),

As atividades experimentais devem ter sempre presentes a acdo e a
reflexdo. N&o basta envolver os alunos na realizacdo de experimentos, mas

também procurar integrar o trabalho pratico com discussdo, analise e
interpretacao dos dados obtidos.

A questdo 7 “Vocé considerou o uso de atividade experimental importante
para a construcdo do conhecimento sobre funcdo do 1° grau? Justifique”., todos
responderam afirmativamente, ou seja, 100% dos alunos. Seus depoimentos

comprovam tal fato:
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“‘Passei a perceber que funcdo decorre da necessidade de analisar e

descrever” (Al).

“Nunca imaginava que através de um experimento se chegaria a uma

relacéo que representa funcéao” (A3).

“Através da pratica, “como vimos”, tivemos oportunidade de estudar um

conceito matematico que se fala muito” (A4).

“Foi a melhor forma de se aprender funcdo. J& tinha estudado esse
contetido, mas para mim foi uma nova oportunidade de aprendizado” (A6).

“Muito importante, pois facilita 0 modo de entender o conceito que esta por

tras das formulas matematicas” (A12).

“O trabalho experimental ndo s6 entendemos o conceito de fungdo, mas
também a representacdo grafica do experimento. Isso ajuda a ampliar esse

conhecimento” (A20).

Pela andlise dos fragmentos anteriores, de uma maneira geral, posso inferir
que o aprendizado pela via experimental € uma possibilidade de aprendizagem do
conceito de funcdo. O trecho escrito por Oliveira (2006, p. 71) corrobora esse
pensamento:

E importante declarar que, que com este trabalho, a aula ndo termina com o
tocar o sinal, pois iremos para casa com a mala cheia de pensamentos que
necessitam ser analisados e anseiam por uma reacdo. Serdo muitas horas

de trabalho. E como ja sabemos, o 6nus deste trabalho ficara por nossa
conta.

A gquestdo 8 solicitava o que poderia ser mudado em relacdo as atividades
futuras utilizando a experimentacdo no ensino de funcdo. As respostas variaram,
pois 7% sugeriram que o laboratorio poderia ser usado para realizar experimentos;
7% nao emitiram opinidao e 19% apontaram a necessidade de mais tempo para
desenvolver o experimento. Por sua vez, 67% afirmaram ndo serem necessarias

mudancas conforme atestam alguns enunciados:
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“‘Bom, até agora tudo 6timo. N&o vejo nenhuma ideia para mudar nada”
(A).

“Nada, pois foi a melhor aula que ja tive” (A10).
“Nada. Esta tudo bem assim” (A16).

“Muito bem pensada a atividade experimental” (A23).

Pelo que foi evidenciado, a forma como foi trabalhada a experimentacéo
possibilitou o estabelecimento de relacGes entre os dados empiricamente coletados
e 0 conhecimento a eles relacionado. Diante disso, permito-me afirmar que, a partir
desta segunda atividade experimental, as discussdes se tornaram mais efetivas e o
contetdo abordado comecou a fazer mais sentido para cada um dos participantes da
pesquisa. Ademais, 0 compromisso apresentado por parte de cada aluno em relacao
a pratica se deveu principalmente a proposta de trabalho que lhes apresentei. Sobre
0 carater experimental nas aulas de Matematica, Almeida (2009, p. 901) expressa
que

Devemos ressaltar, ainda, que o ensino de Matematica, apoiado nos
recursos didaticos diferenciados para promover a investigacédo, tem origem
na Matematica de Arquimedes (287 a.C a 212 a.C), que os usava de

maneira experimental para descobrir resultados para, entdo, apresenta-los
em termos rigorosos.

Assim, nesta sec¢ao, efetuei a analise da segunda atividade experimental a luz
da literatura apontada. Na préxima, apresento a andlise de algumas questées que 0s
alunos resolveram utilizando o conceito de funcdo explorado nos dois experimentos

anteriores.

4.4 Encontro 8 — Questdes relativas a funcdo do 1° grau

Neste encontro, apdés a realizacdo das duas primeiras atividades
experimentais, propus aos alunos uma sequéncia de questdes (APENDICE H)
objetivando aplicar as ideias oriundas do conceito de funcdo. Ao mencionar que elas
seriam desenvolvidas de forma individual, varios alegaram que néo tinham estudado

para o teste, apresentando os seguintes argumentos: “Ah, ndo professora, exercicios
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nao”! (A8); “Professora, faz uma lista por grupo, € melhor assim, pois podemos
ajudar uns aos outros! (All). Acatando a sugestdo da maioria, ficou acordado que
seriam mantidos os mesmos grupos de trabalho desde que cada um tentasse

realizar sua tarefa individualmente e depois a socializasse com os colegas.

Resolvido o problema, cada aluno recebeu uma lista com quatro questdes
para que as resolvesse mediante o conceito abordado nas experimentagdes. Na
sequéncia, apresento o enunciado da primeira pergunta e alguns trechos expostos

oralmente por eles durante a resolucéo da atividade.

Quadro 11 — Enunciado da questéo 1

1. O boleto, abaixo, representa a mensalidade de uma escola de idiomas,
referente ao més de julho de 2014.

Banco S.A.

Pagavel em qualquer agéncia bancéria até a data do vencimento

Cedente Vencimento

Escola de idiomas 31/07/2014

Data do documento Agéncia/cod.cedente

02/07/2014

Uso do banco (=) Valor documento
R$200,00

Informacges (-) Desconto

Observacgéo: no caso de pagamento em | (-) Outras deducdes

atraso, cobrar multa de 4,00 mais 0,50 | (+) Multa

centavos por dia de atraso. (+) Outros acréscimos
(=) Valor cobrado

Se M(x) é o valor, em reais, da mensalidade a ser paga, em que X € 0

namero de dias em atraso, entéo:
a) M(x) = 200 + 0,50x
b) M(x) = 200 + 4x
c) M(x) = 200 + 4,50x
d) M(x) = 204 + 0,50x

e) M(x) = 204 + 4,50x

Fonte: Doca et al., 2011, p. 75 (Adaptado do livro Conecte Matematica: ciéncia e aplicacfes. v. 1).
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Ao receberem as questdes, a maioria dos alunos se dedicou a |é-las, e outros
iniciaram imediatamente a resolugdo dos célculos. Ao percorrer a sala de aula, a
minha intencdo era acompanhar as suas concepcfes no desenvolvimento da
atividade sem, no entanto, emitir opinido. Todavia, fui questionada varias vezes:
“Professora, é para utilizar aguele modelo matematico que estudamos na atividade
experimental”? (A7); “Nessas questdes, temos que utilizar a formula matematica da
funcdo™ (Al1l5). Nesse momento, estimulei-os a utilizarem os conhecimentos

advindos da experimentacao.

Enquanto os alunos resolviam as questdes, tive a oportunidade de
acompanhar suas discussdes. Nessa sequéncia, chamou-me a atencdo o fato de
realizarem correlacées do conjunto de dados coletados nos experimentos com 0s

gue extraiam da situacdo do momento.

“Ei, pessoal, vocés lembram que nos experimentos foram usados x ey, isso

guer dizer que sdo variaveis aqui nesta questao” (A9).

“‘Ah, entdo o valor da mensalidade € uma varidvel dependente ou
independente”? (A12).

“Claro que é dependente, porque se a pessoa pagar em dia € um valor, se

atrasar € outro valor” (A18).

“Fiquei em duvida com relacdo a multa. Vou perguntar para a professora,
onde vou colocar esse valor. Nao precisa é facil saber” (A21).

“E facil, lendo as letrinhas bem mitdas, esta dizendo que o pagamento é

feito com atraso, logo os quatro reais tém que ser somados aos duzentos” (A24).
“E os cinquenta centavos, ndo muda”? (A25).

“O valor de cinquenta centavos é fixo, sO que quanto mais dias passar em

atraso, vai crescendo a conta” (A27).

“S0 sei uma coisa: o valor da mensalidade depende do que vem depois da
igualdade” (A30).
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Nesta fase, em que discorriam oralmente os dados da questdo com o0s
colegas e, as vezes, comigo, eram bastante enfaticos em argumentar que o valor da
mensalidade dependia do niumero de dias de atraso. Com isso, conseguiram indicar

0 modelo matematico para a situacao apresentada definindo a mensalidade “y” em
funcdo do numero de dias “x” em atraso. Essa relagao foi averiguada por 70% dos
estudantes, que apontaram a resposta correta como sendo alternativa “d”. Ademais,
0 engajamento e a participacdo de alguns, antes considerados dispersos na
realizacdo dos experimentos, tornaram-se referéncias nos grupos, onde
apresentavam maior agilidade para responder. Ao discorrer esse assunto, Paschoal
e Lanzoni (2006, p. 186) comentam que
Promover comunicacdo em matemética € dar aos alunos a possibilidade de
organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos. O nivel de
compreensdo de um conceito ou ideia esta intimamente relacionado a
comunicacdo bem-sucedida deste conceito ou ideia. Quanto mais os alunos

tém oportunidade de refletir sobre um determinado assunto, falando,
escrevendo ou representando, mais eles compreendem o mesmo.

Por seu turno, 30% registraram a opgao “c”. Nesse sentido, posso aferir duas
possibilidades pelo fato; primeiro, os alunos foram atraidos pela interpretacao de que
o valor da “multa” estaria associado a cobranca por dia de atraso e, diante disso,
talvez, por falta de atencdo, juntaram os valores, ou marcaram a alternativa

incorreta. No Quadro 12, encontra-se a questdo 2, examinada:

Quadro 12 — Enunciado da questéo 2

2. As barracas de praia de Séo Luis vendem coco por um preco tabelado de
R$3,70. Para nado fazer calculos toda vez que vende coco (s), 0 proprietario de

barracas montou uma lista conforme o modelo que segue:

Quantidade de coco (s) Preco (R$)
3,70
7,40
11,10
14,80
18,50
22,20
25,90
29,60

XN W|IN|F-

Com base nesses dados, responda:

a) Quais séo as grandezas envolvidas na situacéo descrita?

(Continua...)
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b) Qual é a funcdo que descreve o valor a pagar em funcéo da quantidade

de cocos comprados?
c) Elabore o gréafico da funcéo utilizando os valores do quadro.

d) Se o proprietario da barraca vender 50 cocos durante todo dia, qual sera

a renda apurada?

Fonte: Elaborado pela autora.

Com esse enunciado, direcionei 0s estudantes para mais uma
problematizagdo acerca do trabalho com fung&o. Assim, era esperado o modelo
matematico oriundo das relagdes intrinsecas dos dados da questdo. Nesse
seguimento, apresento o raciocinio desenvolvido pelos educandos em relacdo aos

itens acima mencionados.
a) Quais séo as grandezas envolvidas na situacéo descrita?

Para apresentar a resposta, bastava examinar os dados fornecidos no quadro.
Pela analise efetivada, constatei que todos os alunos conseguiram identificar as
grandezas envolvidas na questéo, ou seja, 0 preco a pagar em funcao do niamero de

cocos comprados.

b) Qual é a funcéo que descreve o valor a pagar em funcéo da quantidade de

cocos comprados?

Ao verificar as tarefas que desenvolveram, certifiquei-me de que os alunos
conseguiram descobrir a regularidade presente nos dados da situacao apresentada.
Eles observaram que havia um nimero constante, no caso, o valor de cada coco; a
guantidade, em reais, a pagar (varidvel dependente) e a de cocos (variavel

independente). Nesse sentido, todos apresentaram a relacéo y = 3,7x.
c) Elabore o grafico da funcéo utilizando os valores do quadro.

Ao examinar esse topico, inferi que alguns alunos ainda se confundiam ao
esbocar o gréfico da fungdo no momento de nomear os eixos coordenados, “X”
(abscissa) e “y” (ordenada). Porém, saliento que a maioria havia compreendido

como fazer a representacao grafica dos resultados do experimento. Na Figura 12,
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esta impresso o grafico produzido pelo aluno A14 do Grupo 1.

Figura 12 - Esboco do gréafico'® pelo aluno A14

(€] 4 2 3 q 5 o

-1
o
X

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

d) Se o proprietario da barraca vender 50 cocos durante todo dia, qual sera a

renda apurada?

Nesse Ultimo item analisado, os alunos tomaram o modelo algébrico da
funcado em estudo, fizeram uso do valor 50 na posicao de “x” e encontraram o valor

correspondente a ser pago. Para ilustrar, segue a solucdo apresentada pelos

discentes.
y = 3,7X
y =3,7.50
y =185

Esse resultado demonstra que eles conseguiram sistematizar ndo somente 0s

calculos, mas também o significado da relacdo estabelecida na questao.

ApoOs essa reflexdo, passo a andlise da questéo 3, descrita no Quadro 13.

1% Grafico com pontos néo ligados para indicar quantidade de cocos inteiros. Caso aqueles fossem
ligados, incorreria na ideia de que seria possivel comprar partes destes, o que € inverossimil.
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Quadro 13 — Enunciado da questéo 3

3. Uma professora do Ensino Médio de uma escola publica, trabalhando
em um projeto de pesquisa, sentiu a necessidade de levar seus alunos até um
parque ecolégico nas proximidades da cidade. Foi necessario fretar um micro-
onibus com 20 lugares para acomodar todos os participantes do projeto. A
empresa prestadora de servico acordou o valor total de R$240,00 e uma cortesia
para a professora. Tomando por base essas informagdes, faca o que se pede:

a) Quais séo as grandezas envolvidas nesse texto?

b) Elabore um quadro contendo uma amostra de valores pagos por 1, 4,

8, 15 e 20 participantes.

c) Como se escreve matematicamente o total a ser pago pelo nimero de

participantes da pesquisa?

d) E se faltarem 5 alunos no dia da visita ao parque ecoldgico, quanto

cada aluno devera desembolsar?

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a essa questdo, minha intencdo era que os alunos pudessem
cada vez mais explorar o conceito de funcdo advindo do momento da
experimentacdo. Nesse sentido, foram conduzidos a refletirem acerca dos itens

abaixo:
a) Quais séo as grandezas envolvidas nesse texto?

No inicio dessa atividade, percebi qgue muitos alunos conversavam bastante
em pares. Varios chegaram a me perguntar: “Professora, o que é para fazer’? Diante
disso, orientei-os a seguirem a mesma linha de raciocinio adotada nas questdes
anteriores. Nessa sequéncia, constatei que 90% nao tiveram dificuldade de apontar
as grandezas, tais como assentos e preco. Por sua vez, 10% cometeram pequenos

equivocos no desenvolvimento da questédo, posteriormente esclarecidos.

b) Elabore um quadro contendo uma amostra de valores pagos por 1, 4, 8,

15 e 20 participantes.
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Visando a resolu¢cdo dessa questdo, os alunos construiram um quadro
informando os valores referentes a quantidade de participantes previamente
definidos. Cabe evidenciar que a tentativa de responder a indagacao resultou em
uma intensa movimentacao na sala de aula, haja vista as discussfes com as quais a
turma se envolveu, que, vérias vezes, solicitou meu auxilio, mostrando-me algumas
de suas exploracdes. Com o intuito de leva-la a encontrar o caminho, desenvolvi o
seguinte raciocinio: tomaram o valor do aluguel do micro-6nibus, o qual
correspondeu a R$240,00, e dividiram por 20 assentos, encontrando o valor de
R$12,00 a ser pago por cada pessoa. Contudo, denominaram “x” (os assentos) e “y”
(o valor a pagar). No Quadro 14, encontram-se 0s registros de que os alunos fizeram

uso.

Quadro 14 — Resolucao do item b

Célculos desenvolvidos:

X —assentos

y —valor a pagar

Valores pagos por assentos:

112,00
4 — 48,00
8 —96,00
15—180,00
20 — 240,00

Esquema de pares ordenados: (X; Y)

(1:12), (4:48), (8:96), (15:180), (20;240)

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Esse raciocinio foi desenvolvido em meio a agitacdo da turma. Percebia que,
ao mesmo tempo em que relacionavam as grandezas, encaminhavam a resposta na
tentativa de explicitar a representacdo matematica (modelo matematico) da situacéo

apresentada.
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c) Como se escreve matematicamente o total a ser pago pelo numero de

participantes da pesquisa?

Assim, mediante os avancos nas apresentacdes de resultados das questbes e
motivados pela descoberta, pude conferir uma Unica solucdo de todos os alunos
para essa questdo. Verifiqguei que fixaram o valor de doze reais e chegaram ao
resultado, f (x) = 12x.

d) E se faltarem 5 alunos no dia da visita ao parque ecolégico, quanto cada

um dos restantes devera desembolsar?

Na busca por uma explicacdo para esse topico, muito alunos ficaram em
davida sobre qual procedimento adotar visando apontar um novo modelo
matematico a situacdo apresentada. Apos os dialogos que com eles estabeleci, em
meio a seus grupos ou em minha mesa, aos poucos, em pares, descobriram a forma
de raciocinio que os levaria a identificacdo de uma nova funcdo matemética. No
meio das discussdes, um aluno questionou: “Professora, para chegar a nova formula
matematica, tenho que diminuir o valor das cinco pessoas faltosas de duzentos e
quarenta”? (A26). Outro estudante que também participava dos debates enfatizou:
“Néao, nao, o problema néo diz isso, o valor geral ndo diminui em nada” (A29). Ao
presenciar tais confabulacdes, considerei seus argumentos, mas sinalizei que, para

chegar a solugéo do problema, era necessario que os aperfeicoassem.

Foi interessante observar que, nessa atividade, os alunos, antes de se
preocuparem com o0 uso de algoritmo de resolugcéo, primeiramente, trataram de se
apropriar das ideias principais em torno da funcao matematica. No Quadro 15, esta

exposto um recorte das resolucdes prevalecentes:

Quadro 15 — Resolucéo do item d

Valor total: R$240,00
Quantidade de pessoas que faltaram: 5
Total de estudantes: 20 -5 =15

Valor que cada aluno vai pagar: 240/15 = 16

(Continua...)
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Cada aluno vai pagar: R$16,00

A nova fungcdo matematica: f (x) = 16x

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Dando continuidade a ideia de funcdo, pelas conversas informais, notei que
tomaram o valor total a ser pago pelo grupo de vinte estudantes, 0 mesmo ocorrendo
na hora da escrita. Quanto a solicitagdo do item “d”, um terceiro perguntou: “E para

diminuir o niumero de alunos, né, professora” (A27).

Entao, a partir da compreensao do que foi solicitado, retiraram os cinco alunos
do quantitativo de vinte e continuaram a resolucdo dos calculos. No momento do
procedimento do registro numeérico para o algébrico, com o propésito de escrever o
valor a ser pago “f (x)” em funcao do numero de alunos “x”, cinco alunos ficaram em
davida e questionaram: “E para igualar usando o ntimero dezesseis?” (A30). Apds
ouvir as minhas explicagbes relativas a esse contexto, finalizaram esse item da
guestdo. Nessa linha de pensamento, Campiteli e Campiteli (2006, p. 38) acentuam
que

No trabalho do professor, para que o aluno aprenda o conceito de fungéo,
pode lancar mao de fatos da realidade (em forma de problemas) e dai,

chegar a sua representacdo simbdlica através da representacé@o
matematica.

Como etapa final de analise as respostas dadas pelos alunos nas tarefas

propostas, segue, no Quadro 16, a ultima questao explorada.

Quadro 16 — Enunciado da questéo 4

4. Em um posto de combustivel, na capital maranhense, o litro de gasolina
comum na “promogdo” custa R$ 2,90. Com quantos litros o cliente abastecera o
seu carro gastando R$ 58,00? Qual a funcdo que descreve o total a pagar em

relacdo ao namero de litros comprados?

Fonte: Elaborado pela autora.

Nessa questdo, 10% dos estudantes responderam incorretamente, talvez por
nao terem conseguido interpretar o que estava sendo solicitado. JA os demais
estabeleceram a relacdo usando os dados fornecidos. Analisando as respostas,

“e

consideraram R$58,00 como “y” grandeza dependente; R$2,90, parametro (valor
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fixo) e “X”, grandeza independente. Para isso, utilizaram o modelo algébrico da
relacdo representativa da funcdo do primeiro grau advindo dos estudos da

experimentacéo e desenvolveram o seguinte calculo:

y = ax
58 =2.9.x
58

2_,9 =
x = 20 litros (4)

X

Os alunos responderam que seriam necessarios vinte litros de gasolina para
abastecer o carro de tal cliente. Questionados quanto a funcdo matematica
representativa da situacao, observei que entenderam que o valor do litro da gasolina
se caracterizou como o valor fixo, sofrendo variagao “x” e “y”, que corresponde as
variaveis independente e dependente, respectivamente. Desse modo, generalizaram

0 modelo matematico da situagéo apresentada (y = 2,9x).

Penso ser importante esclarecer que apliquei essas questbes com o intuito de
verificar se os alunos estavam construindo conhecimentos a respeito do conceito de
funcdo de primeiro grau abordado nas aulas experimentais. Saliento que o momento
da correcdo das atividades foi muito produtivo, ja que lhes concedi a oportunidade
de conhecerem as interpretacdes dos colegas, acompanhadas de minhas
observacdes. Logo, pelos resultados, posso inferir gue ocorreu a no¢ao do conceito
de funcdo. Entretanto, com qual intensidade s6 saberei no decorrer das aulas de

Matematica com a aplicacéo de outras situacdes de aprendizagem.

A seguir, apresento a terceira atividade pratica realizada pelos alunos com o
propdsito de explorar conceitos relacionados a fungdo matematica de segundo grau.

4.5 Encontros 9, 10 e 11 - Terceira atividade pratica: Movimento de um

carrinho numa estrada ilustrativa

Dedico esta secdo a descricao da terceira atividade experimental, a qual teve
como foco construir argumentos com vistas ao entendimento do conceito de funcao

de segundo grau. Como os educandos ja estavam familiarizados com as tarefas da
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intervencdo, ndo questionaram quanto a formacdo de grupos, tampouco teceram
comentarios que prefeririam retornar as aulas com as quais estavam habituados.
Essa postura evidenciou a proximidade com as atividades vigentes nas aulas de

Matematica.

Os instantes iniciais da préatica foram dedicados a organizacdo da sala de
aula. Coube aos estudantes a arrumacgédo das cadeiras e carteiras no formato de
bancadas. Dessa forma, os trinta participantes se reuniram em grupos de trabalho
para desenvolver o experimento. Ato continuo, reiteraram a sua admiracdo pelo
modelo vigente de estudar um conteaddo matematico, fato possivel de ser
comprovado pelos depoimentos que seguem:

“Nossa, 0 uso desse material vai ser massa”! (A9).

“O equipamento € bacana e o carrinho parece de verdade. Ah, quero ser o

primeiro a fazer o experimento”! (A14).

“Ja vi um carrinho como este no livro de Fisica, agora eu quero é ver na

pratica como vai se chegar a uma funcédo do segundo grau” (A17).

“O que vamos estudar nesta aula parece um assunto de Fisica que ja

estudamos, se ndo me engano € o movimento variado” (A22).

“Professora, volto a repetir que eu nunca tinha visto estudar Matematica

fazendo experimento. Mas esta sendo legal” (A25).

‘A cada experimento que realizamos, aprendo mais fungdo. Esse assunto

no livro € sem graca e nem sinto vontade de estudar matematica” (A28).

Os excertos evidenciam que, ap6s efetivaram as primeiras préaticas, o0s
alunos, descontraidamente, passaram a emitir opinibes sobre as aulas de
Matematica. Em vista disso, senti-me segura em |Ihes conceder espacos para que
expusessem seus conhecimentos, reacdes ou duvidas. Sobre isso, Nacarato et al.
(2009, p. 78) afrmam que “quanto mais possibilidades os alunos tiverem para

comunicar suas ideias, maior acesso o professor ter4 ao aprendizado deles”.

Mas ressalto que tive dificuldades em convencer os grupos a aguardarem o



124

recebimento dos materiais que utilizariam na préatica. Mesmo solicitando que
ocupassem seus lugares para que os lideres auxiliassem na sua distribui¢cao, varios
alunos se predispuseram, como voluntarios, a distribuir os recursos. Nesse
processo, fui questionada sobre o porqué de a estrada ilustrativa receber as
numeracgdes: 0 cm, 10 cm, 40 cm e 90 cm. Respondi-lhes que buscariam o
entendimento para essa questdao mais adiante. A brevidade de minhas colocagdes
deixou a turma insatisfeita, ja que pretendia maiores explicacfes sobre o modelo do

artefato exposto na Figura 13.

Figura 13 — Equipamento projetado para a pratica de um carrinho numa estrada

ilustrativa

Fonte: Adaptado de Doca et al. (2011).

Além desse recurso, outros materiais foram entregues, tais como o0s
crondmetros, carrinho de controle, régua, lapis, borracha, papel A, e milimetrado,

bem como os procedimentos impressos que se encontram no Quadro 17.

Quadro 17 — Procedimentos da terceira atividade pratica

1. Um aluno colocarad o carro na posicao A do percurso e de posse do

controle remoto comandara o movimento do carro na estrada até o ponto D.

2. Trés participantes fardo a cronometragem do tempo do deslocamento do
carro ao passar pelos marcos indicados na estrada, comunicando com outro

colega os registros dos dados.

3. O grupo devera realizar o experimento até trés vezes e, dependendo da

necessidade, podera fazer mais tentativas.

(Continua...)
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4. De posse dos tempos t (segundos) e posicdes s (centimetros),

correspondentes, um aluno preenchera o quadro abaixo:

t (s)
s (cm) A(Se=0) | B(S.=10) | C(S,=40) D (S; = 90)

5. Construcdo do modelo matematico e do grafico da funcéo.

6. Elaboracao do relatério.

Fonte: Elaborado pela autora.

Colocados os recursos nas bancadas, solicitei aos grupos que lessem o
roteiro da experimentacdo. Entretanto, divergiam quanto a distribuicdo das tarefas,
motivo pelo qual precisei intervir, lembrando-os de que o momento envolvia
aprendizagem e o tempo para o cumprimento da tarefa havia sido estipulado.
Resolvido o impasse, incentivei-os a continuar as atividades e, assim, organizaram-
se para realizar o experimento. Permito-me afirmar que o didlogo que com eles
estabeleci contribuiu para que a semente do espirito de trabalho germinasse. Nesse
aspecto, Nacarato e Santos (2014, p. 33) declaram que, na aprendizagem da
Matematica escolar, “constituir um ambiente que seja, ao mesmo tempo, prazeroso e
movido pelo desejo dos alunos em aprender € um desafio para qualquer professor

em sala de aula”.

Ao verificar que as equipes se prepararam para iniciar a tarefa com rapidez, a
sensacdo do dever cumprido foi enorme, especialmente por constatar que
realizavam as leituras dos procedimentos impressos, além de identificar o olhar
curioso da maioria nos momentos da experimentacdo. A minha expectativa, como
professora/pesquisadora, sobre esses momentos de aprendizagem visando ao
processo de apropriacdo do conceito matematico era enorme. Para Nacarato e
Santos (2014, p. 22),

O movimento de elaboracao conceitual pelos alunos pode se dar a partir de
tarefas propostas pelo professor, considerando o tempo de aprendizado de
cada um. Os significados e os sentidos circulam pelas diferentes esferas de
comunicacdo na sala de aula. As tarefas e as intervencdes adequadas no
processo de instrugdo possibilitam que os alunos avancem, portanto, sdo
potencializadoras dos processos de significagéo.

Nesse sentido, foi aprazivel observar que, a medida que as reflexdes
avancavam, 0s grupos partilhavam as primeiras ideias surgidas durante o

experimento, o que comprova que haviam compreendido o significado dos dados
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gerados por meio da tarefa. A organizagcdo € outro aspecto merecedor de destaque:
entre os componentes de cada equipe, foram escolhidos trés cronometristas, um
controlador de carro e um responsavel pelas anotacdes do carrinho quando este
passava pelas marcacdes indicadas na estrada ilustrativa. No inicio do experimento,
como o carrinho era conduzido por controle, e os controladores nédo estavam
habituados a manuseé-lo, enfrentaram alguns problemas. Entretanto, a euforia e as

discussbes eram enormes, comprovadas pelos didlogos por eles estabelecidos:

“Eita, o carrinho corre muito rapido, como vamos conseguir cronometrar o
tempo”? (A10).

“Deixa eu fazer, para ver se eu consigo”! (Al14).
“E s6 quest&o de concentracido. N&o é dificil” (A19).

“Uma coisa eu ja percebi neste experimento que tem a ver com velocidade

e aceleracédo. Vai ser dificil cronometrar o tempo” (A25).

“Se funcdo do primeiro grau deu trabalho para se compreender, imagina

esta do segundo grau” (A28).

“Cheeega, ndo adianta, ndo estamos conseguindo cronometrar o tempo que

o carrinho passa pelos pontos”!!! (A30).

Ao perceber que necessitavam de mais tempo, concedi-lhes alguns instantes
para que dessem suporte ao manuseio do controle. Nas instru¢des, um estudante de
cada grupo assumiu a funcédo de controlador do carrinho e posicionou o objeto no
ponto de partida, ou seja, no marco inicial. Com isso, 0S cronometristas
acompanharam o seu deslocamento pela estrada ilustrativa, tendo a atengéao de, no
momento em gue ele passasse pelos marcos indicados no equipamento, comunicar-
se com o0 colega que fazia os registros. Enquanto isso, eu percorria a sala

observando como eles desenvolviam a atividade.

Cabe lembrar que meu papel ndo era realizar o experimento, tampouco
interferir no momento de sua execu¢do, mas auxilid-los, esclarecer duvidas e até

mesmo questiona-los como forma de conduzi-los ao raciocinio. Como exemplo, cito
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meu apoio a trés grupos que nao estavam conseguindo conduzir o carrinho pelo
artefato e, embora repetissem o procedimento varias vezes, nao obtinham sucesso.
O episédio deixou alguns alunos contrariados, pois, em razdo da rapidez do
movimento do carrinho, ndo conseguiam coletar os dados. Contudo, houve
perseveranca. Nesse sentido, Peruzzo, no prefacio do seu livro Experimentos de
Fisica Basica (2012), escreve que

[...] € comum que a decepcdo com um experimento que ndo funcionou

adequadamente possa levar o experimentador a perder o interesse por esse

tipo de atividade. Além disso, salienta-se que, muitas vezes a investigagao

de um experimento que nao “deu certo” possa ser muito mais rica para o
processo de ensino-aprendizagem do que o experimento perfeito.

Apesar desse impasse, 0 experimento despertou o interesse dos
participantes, criou um ambiente de cooperagdo, em que a responsabilidade pela
coleta de dados ndo coube apenas a um membro da equipe, mas a todos. Saliento
gue 0s grupos que tiveram problemas técnicos necessitaram de um pouco mais de
tempo para refazer seus experimentos. Embora as repeticbes, conseguiram registrar
0s instantes para as marcacoes indicadas: A(to=05s),B (t1=15s),C (t2=2s)e D (i3
= 3 s). Esses tempos foram registrados por mais outro grupo; nos demais, foram

aproximados. Nessa jornada, um interessante dialogo se estabeleceu entre alguns

alunos:

“Este experimento nao foi facil obter os dados” (A5).

“Manusear o controle é preciso muita concentracdo, € rapido demais”!
(AL7).

“Foi melhor utilizar o relégio do que o cronbmetro para verificar o tempo”
(A26).

“Nosso grupo fez a experiéncia bem bacana, terminamos o experimento

bem rapidinho, mas agora o que fazer”? (Al).

“Uma coisa é estudar os exemplos do livro outra coisa € partir dos dados

para a formula” (A14).

‘A questdo € que ndo aprendi quase nada sobre esse assunto do

experimento” (A20).

(Continua...)
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“Agora a coisa vai pegar”! (A27).

Sobre as assercdes acima, ressalto que, além de ensinar aos alunos o
manuseio de recursos, € imperioso fazé-los compreender que essas ferramentas
facilitam a apreensdo da coleta de dados. Nas palavras de Miguel et al. (2009, p.
110),

E importante, portanto, (re) pensarmos uma forma de ensinar matematica
concretamente, visando quebrar os esquemas tradicionais e oferecer aos
estudantes informagBes que possam suprir suas necessidades e que
estimulem a investigagdo. E a partir do contato com situagbes-problema,
guer sejam materiais ou ndo, que os estudantes podem ampliar o seu
dominio cognitivo. Por isso, cabe-nos propor e testar estratégias que
despertem a atencd@o dos alunos, trabalhando com exemplos préticos e
concretos, sempre aproveitando seus conhecimentos prévios e partir de sua
realidade construida.

Finda a atividade experimental, 0s grupos organizaram 0s registros numéricos
em que foi possivel identificar as primeiras relagbes entre o espaco e o tempo

percorridos pelo carrinho, como o exemplificado no Quadro 18.

Quadro 18 — Dados coletados pelo Grupo 3

t(s) 0 1 2 3
s (cm) A(So=0) B (S;=10) C (S, =40) D (S; = 90)
Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Embora os dados do quadro tenham relagdo com os estudos introduzidos nas
aulas de Fisica, a maioria dos alunos teve dificuldade em examinar essa
interdependéncia existente entre eles. Nesse instante, pareceu-me que a pratica
consistiu em apenas no preenchimento de um quadro mediante os dados numéricos
extraidos de um fenbmeno observado. Os comentarios que seguem evidenciam o

que eles pensaram sob o ponto de vista tedrico.

“Professora, eu sei que € um assunto da Fisica que estudamos, o

movimento uniforme, eu acho, sei 14" (A2).

“SO sei uma coisa, esse assunto que envolve movimento, eu ndo aprendi
nada na aula de Fisica. O professor sé copiou o conceito no quadro e a formula no

quadro, ndo aprendi nada” (A13).

‘O que era para o professor ter mostrado para nos era esse experimento

para entendermos esse assunto da Fisica. Disso eu sei bem pouco” (A20).

(Continua...)
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“S0 sei que essa experiéncia envolve aceleracéo e velocidade, movimentos

dos carros do mundo real, o resto ndo sei nada” (A25).

“Professora, uma coisa é estudar o assunto na teoria, outra coisa é ver na

pratica. Juntar essas duas coisas é dificil” (A30).

Pelo contexto dos excertos acima, senti a responsabilidade, como
professora/pesquisadora, de mediar o conhecimento no campo da Fisica, isto é,
auxilid-los nas dificuldades encontradas. Ao perguntar-lhes o que sabiam sobre as
caracteristicas do Movimento Retilineo, os alunos declaram: aceleracdo, tempo,
velocidade, espaco, entre outros. O fato € que citaram essas palavras sem um
significado mais profundo. Neste sentido, necessitavam de mais um tempo para
amadurecer a compreensdo da funcdo que modela o fenémeno fisico e trabalha-la
sob o ponto de vista matematico. Nacarato e Santos (2014, p. 38) comentam que “a
mediacdo é uma atividade complexa, pois pressupde que o professor tenha dominio
dos conteudos para fazer boas perguntas, possibilitando aos alunos ampliar os

conceitos que estdo sendo estudados em sala de aula”.

Como um dos objetivos da atividade era observar as discussdes efetivadas
apos a experimentacdo em busca da formalizacdo do conceito em estudo e, diante
de reacdes de inseguranca e desanimo de alguns alunos quanto aos conceitos
fisicos abordados, a tarefa se tornou, para mim, desafiadora. Resolvi, entdo, discutir
as caracteristicas do Movimento Retilineo proposto por Gaspar (2011, p. 68):

Movimentos retilineos uniformemente variados s&o quase sempre,
realizados em pequenos intervalos de tempo. Uma das situacdes em que

eles ocorrem é nas partidas dos veiculos, até que atinjam uma velocidade
constante, ou nas chegadas, até que parem.

Apbs a explanacdo, percebi que os alunos foram tomados por um insight
guanto a esse topico estudado nas aulas de Fisica. Entretanto, pouquissimos
ousavam opinar nesse campo conceitual por medo de mencionar ideias
equivocadas. Entédo, trabalhei teorizacbes que forneceram subsidios acerca desse
movimento, explicando que “duas grandezas variam com o tempo — a velocidade e
a posicdo — enquanto a aceleragdao é constante” (GASPAR, 2011, p. 69). Sobre
isso, Doca et al. (2011, p. 32 — 60) asseveram que
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A aceleragdo escalar média entre dois instantes é a variagao de velocidade

escalar instantanea ocorrida, em média, por unidade de tempo: ¢, = ﬂ
At
Velocidade escalar entre dois instantes é a variacdo de espaco ocorrida, em
média, por unidade de tempo: V = E
At

Além disso, comentei que as marca¢gdes numeradas encontradas ao longo da
estrada ilustrativa foram planejadas de forma intencional e pensadas de maneira que
repetissem algumas ideias dos experimentos realizados por Galileu Galilei (1564-
1642), que estudou os movimentos dos corpos, mais precisamente os acelerados.
Sobre a hip6tese que Galileu validou acerca do Movimento Uniformemente Variado,
Gaspar (2011, p. 1), em seu material complementar digital, destaca que

[...] a distdncia percorrida pelo mével nesse movimento é diretamente
proporcional ao quadrado do tempo gasto em percorré-la; no dobro do

tempo, o moével percorre o quadruplo da distancia; num tempo trés vezes
maior, a distncia percorrida € nove vezes maior; e assim por diante.

Por sua vez, Peruzzo (2012, p. 17) declara que

Quando o movimento € acelerado, a posi¢cao x de um corpo no decorrer do
a
tempo t é dada pela fungdo horaria: X =X,+V,t + Etz, onde X, € a posicéo

inicial, V,a velocidade com a qual ele inicia o movimento, e a € a sua
aceleracao.

E importante ressaltar que, apds esses enfoques conceituais, os alunos
comecaram a Se sentir mais seguros para expor suas ideias. A0S poucos,
arriscavam-se a realizar os calculos, embora voltassem aos momentos de incerteza
e confusédo, aliadas a comentarios, tais como: “O professor de Fisica ensinou essa
férmula, e nds simplesmente aceitamos, nunca imaginei que iria estudar essa funcéo
utilizando dados reais” (A23). Enquanto isso, eu andava entre as equipes e
procurava indicar pistas e sanar duvidas. Eles, por seu turno, falavam ao mesmo
tempo; alguns, ansiosos pelas respostas, lideraram as discussées nos grupos,
evidenciando as observacdes sobre velocidades inicial e final, valor da aceleracéo
gue deveriam ser encontradas. Quanto a mim, permitia que seguissem com 0S
debates e me controlava para nao antecipar os resultados. Dessa forma, penso que
a turma vivenciou uma experiéncia significativa, pois se deparou com o desafio de
realizar uma atividade investigativa em que teria que fazer descobertas. Neste

sentido, era preciso aproveitar esse clima de estudos!
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Depois da abordagem teorica, informei-os de que, no experimento realizado,
eles deveriam considerar o espaco inicial (xo = 0) e a velocidade inicial (vo) zero. De
imediato, um aluno perguntou: “Entdo, professora, a fung¢do horaria se reduz a

a :
X:Etz”? (A12), fato por mim confirmado. Na sequéncia, 0s grupos retomaram 0s

lacos de cooperacdo mutua, compartilhando ideias acerca dessa funcdo matematica.
Todo o processo que envolveu o tratamento de dados para ajustar o modelo
matematico do fenbmeno observado comecava a emergir. Nesse seguimento,

ocorreram alguns questionamentos:

“Professora, como vamos encontrar a aceleragdo, temos que calcular

primeiro a velocidade”? (A7).

“Pessoal, a aceleracédo do carrinho é um valor que mede a velocidade dele”
(A10).

“J& entendi. Como o espaco inicial ndo tem velocidade, na igualdade, vai

acontecer uma proporcionalidade” (A17).
“Como assim”? (A20).

“Como vamos descobrir a funcdo do segundo grau, s6 pode ser que o
espaco percorrido seja igual a aceleracdo que € um nlmero vezes 0 tempo ao
guadrado” (A23).

“Como enxergamos proporcionalidade aqui, pessoal”? (A25).

‘Lembra que trabalhamos com proporcionalidade na experiéncia da
esfera”? (A28).

“Ora, ora, lembra do que a professora falou? Da experiéncia de cientista”?
(A30).

O fato é que os alunos haviam percebido que os dados coletados do
experimento refletiam as caracteristicas do Movimento Retilineo, o que os levou a
relacionarem a velocidade do carrinho aos intervalos de tempo. Nessa ocasiao,

surgiram alguns comentarios, como o do participante do Grupo 4: “Bom, quero ver
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qual a velocidade desse carrinho nos tempos” (A19). Nesse seguimento, instiguei-os
a calcular a velocidade desenvolvida pelo moével em cada trecho. No Quadro 19,

estdo esquematizados os procedimentos do Grupo 3.

Quadro 19 — Apuracéo de dados realizado pelo Grupo 3

Dados do experimento: (Espaco e tempo)

Sy =0—t,=0s
S, =10 >t =1s
S,=40—>1,=2s
S, =90—>t, =3s

Velocidade do carrinho em uma trajetoria reta:

Primeiro trecho:

mi :gz Sl_SO :M=locm/5,
At t-t, 1-0

Segundo trecho:

V _> _81—40_10—@—30%/5
"oot,-t, 2-1 1

Ultimo trecho:

Vv, =2 _ 90740 _50_g4emys
t,-t, 3-2 1

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Ao acompanhar a dinamica das atividades nos grupos, observei que nao
apresentaram dificuldades em sintetizar essas analises. Nessa fase de investigacao,
desencadeavam argumentaces quanto a descoberta da funcao horaria, a qual seria

modelada mais adiante. A seguir, a transcricdo de alguns dialogos:

“Esses valores nao representam a velocidade média do carrinho, mas agora

nao importa, pois Ndo vamos usar mesmo esse valor na féormula™ (A8).
“A velocidade tem relagdo com o espaco percorrido pelo carrinho” (A19).

“Claro que tem e nao te esquece que a aceleragcdao mede essa velocidade,

(Continua...)
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(Concluséo)

tudo esta relacionado” (A17).

“Hum, ja sei, agora é calcular a aceleracao” (A22).

No decorrer do tratamento de dados, outras argumentacfes surgiram,
momentos em que buscavam cada vez mais se aproximar da compreensao do
contexto fisico observado, e eu ouvia suas colocacgdes, permitindo que expusessem
seus raciocinios. Rapidamente, eles perceberam que, se calculassem a aceleracao,
estariam percorrendo o caminho para chegar ao modelo matematico e, a0 mesmo
tempo, manifestavam sua ansiedade em descobrir como fazé-lo. A questao envolvia
a compreensao dos dados e, a partir deles, a explicacdo das diferentes ideias
contidas na funcéo horéaria. Nesse sentido, os grupos prosseguiram com os célculos,

cuja relacéo pode ser visualizada no Quadro 20, desenvolvida pelo Grupo 3.

Quadro 20 — Célculo da aceleracéo realizado pelo Grupo 3

Célculo da aceleracéo:

_Av v, -y, 10-0

a,=—= = =10cm/s?;
At t-t, 1-0
a_ _Av_v,mv 30-10 =20cm/s?;
At G-t 2-1
_AV_ VoV, 30730 oa0 67,

"TAt t,-t, 3-2

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Nessa atividade, chamou-me a atencédo o fato de os alunos perceberem que,
na aula, ndo utilizaram somente o emprego de regras ou técnicas algoritmicas, mas
se apropriaram das ideias principais da funcdo matematica que modelou o
experimento. Aparentemente, n&o encontraram dificuldades em entender o
significado da aceleragédo nesse movimento. Como forma de reunir todos os calculos
gue haviam realizado, sugeri-lhes que os sintetizassem em num quadro. No Quadro

21, encontram-se os que foram produzidos pelo Grupo 3.



134

Quadro 21 — Calculos realizados pelo Grupo 3

Posicdo em (cm) Tempo em (s) Velocidade média Aceleracao (a)
(Vi)
A (S =0) 0 0 0
B (S; = 10) 1 10 10
C (S, = 40) 2 30 20
D (S; = 90) 3 50 20

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Diante dos valores encontrados e por meio dessa sequéncia de dados,
iniciaram a discussdo de como estes poderiam ser utilizados na funcédo horaria.
Apresentei-lhes a definicdo do Movimento Retilineo Uniformemente Variado como
sendo “aquele em que a aceleracdo escalar € constante e diferente de zero.
Consequentemente, a velocidade escalar sofre variagbes iguais em intervalos”
(DOCA et al., 2011, p. 53). Nesse momento, questionei-os se 0 espaco transitado

pelo carrinho era proporcional ao quadrado do tempo gasto para percorré-lo.

Dessa maneira, conduzi os alunos a refletirem sobre as medidas. Foi uma
fase da pratica em que precisei, varias vezes, interferir, pois, diante dos dados,
demonstravam inseguranca de manifestar o que pensavam. Assim, orientei-os na
identificacdo da aceleracdo do carrinho na trajetdria retilinea, que, como exemplo,
cito o valor de 20 cm/s® Esse valor constante, quando substituido na expresséo,
reduz-se a metade. Com as medidas do espaco e tempo, a turma concluiu que, a
medida que aumenta o tempo, 0 mesmo ocorre com o espaco percorrido. Nesse
sentido, um aluno do grupo questionou: “Professora, eu fiz a divisdo dos nimeros

gue representam o espaco pelo tempo e ndo deu proporcional, ndo” (A8).

E importante ressaltar que, no resultado encontrado por esse discente, néo
constava a existéncia de uma constante de proporcionalidade. Entdo, como esta
ocorreria? Outro participante completou o raciocinio: “Hei, ndo € assim ndo, a
proporcdo acontece entre 0 espaco e o quadrado do tempo, d4 um numero exato,
vem ver o que nos fizemos aqui”! (A19). Nesse momento, um componente do Grupo
3 ndo se conteve e expds aos colegas como haviam conseguido obter o resultado de
proporcionalidade. Para exemplificar, no Quadro 22, encontra-se um recorte dos

calculos por eles realizados.
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Quadro 22 — Calculo da proporcionalidade realizado pelo Grupo 3

S_S_5
tt ot ot
10 40 90
22 3
10_40_90_,4
1 4 9

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Com essa discussédo, os alunos do Grupo 1 se envolveram mais com O
experimento, demonstrando interesse em repeti-lo e chegar a obtencdo de tempos
mais proximos de valores inteiros para verificar a proporcionalidade. Enquanto os
demais ajustavam seus dados, o Grupo 4 apresentou a relagéo entre as grandezas

envolvidas no experimento que traduziu em funcdo horéria definida pors=10.t*.

Nessa andlise, os alunos se surpreenderam com tal descoberta:

“Olhaaa, urull, ndo é que € mesmo verdade que nesse tipo de movimento a

aceleracao é constante”? (A2).

“No livro de Fisica esse conteudo € muito dificil, mas experimentando se

compreende melhor” (A10).

“Caramba, isso € muito massa sair do real para a expressao matematica”!
(A18).

“Quem dera se as aulas de Matemética fossem todas assim” (A20).

“Se fosse fazer a divisédo entre os valores do espaco e velocidade, ndo daria

certo, pois ndo sao proporcionais” (A23).

Dessa forma, os estudantes realizaram as suas interpretacées em torno das
ideias geradas. A funcdo estabelecida nao tratou de apenas encontrar um modelo
matematico, mas também do uso de termos e expressdes importantes, como
“‘espacgo percorrido” e “tempo”. Além disso, 0 modo de eles analisarem a relagéo

denota que houve, no minimo, o entendimento de uma funcédo de segundo grau. A
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7

guestdo é se realmente ocorreu a compreensdo e a apropriagdo do significado
matematico de equagdo. Os didlogos mostram o crescimento dos sentidos atribuidos

ao experimento.

“‘Obaa, entendi o que esta por tras da expressdo assombrada da funcdo do

segundo grau” (A3).

“O sentido da funcédo do segundo grau é que € uma relacdo. Vixe, ndo é
que, através da funcao horaria, deu para entender o significado do que acontece
por tras da formula matematica de funcdo”? (risos) (A7).

“Acontece mesmo uma relacdo de dependéncia, no caso, de x e y” (Al1l).

7

“Entendi, entdo, na formula, a letra “s” é a variavel dependente, e a letra “t”

é a variavel independente” (A19).

No trabalho em grupo, eram constantes as interacdes verbais entre 0s
participantes. Em tais exposi¢cdes, demonstravam, de fato, uma proximidade quanto
ao empoderamento da linguagem formal do conceito matemético advinda do
conhecimento da Fisica. Diante disso, aproveitei 0os questionamentos e, em um
ambiente de expectativa, dialoguei sobre o conceito apontado na literatura existente.
A apresentacdo ocorreu por meio da linguagem oral do conceito de funcédo de
segundo grau e, posteriormente, por escrito. Como o intuito deste trabalho era
promover melhorias na matematica escolar e no conceito de funcdo, busquei a
apropriacdo dessa abordagem no livro didatico de Matematica por eles utilizado nas
aulas convencionais. Nesse material, o autor aborda diretamente o tratamento do

conceito de funcéo de segundo grau da seguinte forma:

Uma funcéo f: R—R, que a todo x € R associa o nimero

ax’ + bx + ¢, com a, b e ¢ reais, e az0 é denominada func@o quadratica.
X—> ax’ + bx + c, f(x) = ax® bx + ¢, ou y= ax® + bx + ¢. Dizemos quea,bec
séo os coeficientes da funcdo (SOUZA, 2013, p. 115).

Meu papel era manter a atencdo dos alunos acerca da conceituagao
matematica para que compreendessem a relagéo entre as varidveis e os parametros
(constantes) existentes no enunciado formal da funcdo de segundo grau. Dessa

forma, os alunos perceberam que ndo bastava manusear a férmula para a resolucéo
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de situac6es, mas explicar o porqué da relacao dos termos. O fato € que, até entéo,
0 conceito de funcdo que eles haviam compreendido se restringia ao de primeiro
grau. Aprimorar um pouco mais o que ja haviam formalizado nao foi uma tarefa facil.

Os dialogos que seguem manifestam as interacdes realizadas:

“Temos que ligar essas letras, gente” (A7).

‘Entendi. Fazemos comparacbes da formula e o que ndo tem

correspondéncia colocamos zero” (Al14).
“Mas por que zero”? (A16).

“Lembra que a professora pediu para considerarmos 0 espaco inicial zero e

a velocidade também? Por isso, ué” (A19).
“Mas no caso nés poderiamos usar o valor da velocidade” (A24).
“S6 sei que essa férmula sem graca € de dificil entendimento” (A26).

“Mas é facil entender a férmula da funcdo do segundo grau associando ao

modelo que construimos” (A30).

Entre as conversas informais dos grupos, mereceu destaque a reflexdo de um
aluno: “Pelo nosso experimento, o espaco percorrido pelo carrinho de controle
remoto aumentou proporcionalmente em relacdo ao quadrado do tempo, sendo este
o motivo da funcdo ser considerada na forma de ‘“tigela”?” (Al1l). Assim,
paulatinamente, a passagem do significado fisico para a linguagem matematica foi
sendo obtida, exigindo minha atuacdo, que quase sempre era solicitada. Os
discentes registraram o raciocinio desenvolvido para montar a fungcdo horaria. Os
dialogos transcritos envolvem a construcdo do conceito de funcédo de segundo grau

e foram estabelecidos por participantes de dois grupos.

“A medida que aumenta o tempo, aumenta também o espaco percorrido, s6

tem um detalhe que é de forma proporcional, né”? (A3).

“Entdo, na Matematica, quando pegamos y = ax> e comparamos com

s=10t? isso quer dizer que, na funcdo horaria, o espaco percorrido pelo carrinho

(Continua...)
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estad relacionado com o quadrado do tempo e na funcdo do segundo grau.
[

Dependendo da situagéo, o “y” também é diretamente proporcional ao quadrado

da variavel “x”, que, nesse caso, é independente” (A8).

“A férmula completa da funcédo do segundo grau é parecida com a funcao

horaria do Movimento Uniformemente Variado” (A13).

kky 0 &y 0

“Por isso que ficou facil enxergar o comportamento das variaveis “x” e “y

fazendo a comparacao” (A15).
“E mesmo”! (A18).

“Quer dizer que igualzinho como da funcéo horéaria do carrinho, na fungéo
do segundo grau, também temos uma constante. Na experiéncia do carrinho, € a
“aceleragdo” que esta constante e, na do segundo grau, € o “a” que representa

uma outra situagao. Isso € muito bacana perceber gente”! (A20).

“Isso mesmo. Na fungcédo do segundo grau, também ocorre uma relacdo de

proporcionalidade” (A27).

De um modo geral, esses didlogos atestam que os alunos entenderam o que
haviam realizado na atividade experimental. Seus argumentos evidenciam a
proximidade cada vez maior do objetivo da proposta — o de construir o conceito de
funcdo a partir da andlise dos dados que eles extrairam do experimento. Dessa

forma, buscaram associar o0 contexto da pratica a compreensdao do sentido

matematico de funcao.

Saliento que essa atividade foi dividida em duas fases. Na primeira, solicitei
que analisassem a funcao horaria, descrevendo o fendmeno observado. O Quadro

23 mostra a discussao desse conhecimento apontado pelo Grupo 3.
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Quadro 23 — Andlises efetivadas pelo Grupo 3

A funcéo horaria do carrinho pela estrada retilinea é do 2° grau:
s= 10t

A relacéo é chamada de funcao, pois cada espaco percorrido pelo carrinho
se relaciona a um unico tempo.

Descricado do espaco percorrido pelo carrinho com a aceleracéo constante:
s= 10t

Marco: A Tempo:0s s= 10.0°=0cm

Marco: B Tempo:1s s=10.1°=10.1=10cm

Marco: C Tempo:2s s= 10.2° = 10.4 = 40 cm

Marco: D Tempo:3s s= 10.3°=10.9 =90 cm

. . at? . .
Na funcgéo horéria s=s, +v0t+7, a expressdo poderia ter outra estrutura

se considerasse 0 so=0 e vy =0.

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

A transcricdo no Quadro 23 comprova que as leituras e discussdes dos
aspectos que nortearam o comportamento da funcédo horaria foram evidenciados
pelo Grupo. A partir disso, conseguiram identificar corretamente uma funcdo como
sendo uma correspondéncia entre cada elemento do conjunto intitulado “espago”
com um Unico elemento do conjunto denominado “tempo”. Embora alguns tenham
alcancado a compreensdo conceitual da funcdo horaria nessa atividade, outros
realizaram questionamentos, tais como: “Professora, quer dizer que nesse tipo de
funcdo sempre havera o valor de “a” mesmo que ele ndo apareca’? (A9). Cabe
ressaltar que respondi afirmativamente a pergunta. Essa postura do aluno frente a
situacao vivenciada e a ousadia em busca do novo caracterizam um processo de
mudanca de atitude, partindo da generalizacdo do aspecto pratico para o conceito
formal, reforcado pelo meu papel de mediadora.

Passada essa fase, na segunda, os estudantes deveriam apontar a funcao

matematica que regia o fenbmeno e conceituar a de segundo grau. Para realizar
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essa tarefa, voltaram aos conhecimentos adquiridos durante as experimentagdes
para a elaboracdo do modelo matematico atrelado ao aspecto conceitual. No Quadro

24, a analise realizada pelo Grupo 3.

Quadro 24 — Exemplos da analise efetivada pelos alunos do Grupo 3

Partindo da explicacao fisica para a matematica

at?
S=5,+V,t+——,sendos, =v, =0
2

VR

y =C+bx + ax®
Comparando 0s termos:

at’
S =V Sp = C; Vot = bx; - ax?

Comosg=vg=0

y =10t

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Nessa sequéncia, solicitei que discutissem um pouco mais sobre a funcgéo
polinomial de segundo grau (y = ax® +bx+c,com a = 0), utilizando valores do modelo

experimental. Questionei-os se 0 modelo mateméatico do experimento refletia uma
funcdo de segundo grau, com que 0s grupos concordaram. E, ao realizarem as

“y N [P (P, L) [{peel)

mudancas, variaram os parametros da funcado s = at?, associando “y” a “s”, “a” a “a” e
“X” a “1”; especificando que o valor de “y” é proporcional ao quadrado de “x” na
relacdo conhecida por y = ax?, definindo uma funcdo de segundo grau incompleta

com a0, onde “a” € uma constante e depende da natureza do problema.

Ainda nessa conjuntura, ao finalizar essa atividade, alguns alunos
guestionaram: “Os termos tém ligagdo um com o outro!?” Comuniquei-lhes que, para
efeito de estudos, adotariamos os termos “sg” € “vot” como nulos, mas que deveriam
ser considerados de acordo com o contexto estudado, originando fungdes diferentes.
Com esse argumento, estenderam a mesma ideia aos termos “c” e “bx”, isto &, que
podiam estar incluidos no formato algébrico da funcdo de segundo grau e que
dependiam do que se investigava. Neste sentido, ainda houve discussdo de
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significados (tanto fisico quanto matemético) dos parametros das duas funcdes. O
Quadro 25 mostra os dados organizados pelo Grupo 3.

Quadro 25 — Apuracéo de dados realizado pelo Grupo 3

Tempo (t) em segundos Espaco (s) em centimetros Par ordenado (x; y)
0 0 (0;0)
1 10 (1;10)
2 40 (2;40)
3 90 (3;90)

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Mediante os dados dispostos no Quadro 25, solicitei aos grupos que
esbocassem o grafico em papel milimetrado, apresentando o fendmeno modelado.
Antes, questionei-os se o grafico teria o formato de reta, momento em que um aluno
respondeu: “Claro que tem forma de tigela” (A17). Retomei a discussao sobre a
representacao grafica em eixos cartesianos conforme descritos por Gaspar (2011, p.
52):

Eixos cartesianos bidimensionais sdo duas retas orientadas perpendiculares
entre si, onde se representam as coordenadas correspondentes as variaveis
independentes e dependentes de uma funcéo. As variaveis independentes
sdo aquelas as quais atribuimos valores. As variaveis dependentes, como o
préprio nome indica, tém valores que dependem daqueles atribuidos as
variaveis independentes. Os valores da variavel independente da funcao
ficam no eixo das abscissas, enquanto os valores da variavel dependente
sdo colocados no eixo das ordenadas, por convencdo. A cada par de

valores, corresponde um ponto e a figura formada por esses pontos € a
“curva” da funcgao.

Entusiasmados com a representacdo grafica, a qual ja haviam experienciado
em atividades anteriores, percebi que estavam conscientes sobre o que faziam. Na

Figura 14, segue o modelo gerado da relagdo tempo versus espacgo pelo Grupo 4.



Figura 14 — Gréfico gerado pelo Grupo 4
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.
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Esse foi um momento oportuno para valorizar os trabalhos dos alunos, que,

pela primeira vez, foram desafiados a representar o grafico de uma funcédo de

segundo grau. Era preciso aproveitar o entusiasmo deles e analisar o estudo de um

movel. Ao explorar o grafico da trajetéria parabdlica descrita pelo carrinho, acredito

que, apdés a abordagem experimental, a apresentacdo mais formal do conceito

matematico de funcdo presente na demonstracdo grafica do experimento realizado

ficou compreendida.

Concluida essa etapa, solicitei aos grupos que explorassem o0s pares

ordenados com a ajuda da Planilha Excel, ou seja, a partir de uma tabela. A intencao

era que participassem do processo de construcdo para compreender como

representar algebricamente uma parabola. Na Figura 15, encontra-se o esbog¢o do

Grupo 2.
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Figura 15 — Gréfico construido a partir dos dados do experimento do Grupo 2 na

Planilha Excel
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Essa atividade possibilitou a discussdo entre os estudantes da nocédo de
funcao, principalmente na passagem da experiéncia fisica para a simbolizacdo. A

seguir, alguns depoimentos que comprovam o que estavam observando:

“Esse grafico da para perceber o ponto minimo e o0 ponto maximo que o

carrinho chegou” (A5).
“Ficou bem visivel que o movimento do carrinho dependeu do tempo” (A11).

“O gréfico ndo deu uma reta por causa da proporcionalidade que marcou o

movimento desenvolvido pelo carrinho na estrada reta” (A20).

“Gente, vocés perceberam uma coisa: que, se a funcao estivesse completa,

dava para fazer dois graficos. Eu vi um exemplo desse no livro de Fisica” (A28).

Ao trafegar pela sala, averiguei que estavam testando os dados obtidos
usando a tecnologia digital. Tamanha era a concentracdo, que alguns grupos nem
perceberam minha presenca. Acredito que foi nesse momento que os alunos,
movidos pelo entusiasmo de sondar suas descobertas, sentiram-se mais livres para

compartilhar suas conclusdes. Mantendo a formacdo de grupos, solicitei que
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usassem o Software GeoGebra para a construcdo do grafico. Os dados do

experimento tomaram a configuragdo conforme a Figura 16.

Figura 16 — Grafico construido a partir dos dados do experimento do Grupo 2 no

Software GeoGebra
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

O fato € que, nesse momento, 0s alunos estavam estimulados e envolvidos

com as ferramentas do GeoGebra, pois ja haviam se familiarizados com elas.

Apos ter formalizado a determinacdo da andlise grafica da funcdo, um
componente do Grupo 5 questionou: “E se acrescentar na férmula matematica o
valor de c, por exemplo, professora”? (Al14). Respondi-lhe que utilizasse o comando
na caixa de entrada do software e acrescentasse o termo “c”, um valor numérico
correspondente a 10 na funcdo matematica estudada. Realizada a tarefa que lhe
sugeri e exibida a representacdo gréfica, outro aluno do mesmo Grupo comentou:
“Olhaaa, o grafico subiu” (A2). Um terceiro acrescentou: “E no eixo vertical que
estdo as medidas em centimetros, entdo, professora, isso quer dizer que no
experimento o carrinho sairia dessa medida”? (A25). Ao perguntar aos demais o que
pensavam sobre isso, revelaram néo terem enfrentado dificuldades em relagdo ao
que haviam acabado de realizar. Nesse momento, A28 completou: “O valor do termo

2”

“c” é independente na fungédo, agora os termos “bx” e “ax”” tém ligacdo direta com o
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termo “y”. Vamos testar outros exemplos, eu entendi tudo”.

Ao acompanhar os grupos durante a realizacdo da atividade, notei que um
deles estava desmotivado em razdo das dificuldades na interpretacdo do grafico.
Diante dessa constatacdo, auxiliei seus componentes no desempenho da tarefa. O
fato € que, na maioria das vezes, os conteudos tém sido trabalhados mediante o uso
de férmulas e graficos de forma mecanizada. Nesse sentido, um aluno questionou:
“Professora, o gréfico que desenhamos no papel é diferente deste, aqui tem duas
curvas” (Al). Comentei que desconsiderassem a parte negativa do movimento.

Observar os alunos dando significado ao saber matemético e realizar
descobertas foi bastante gratificante para mim, professora/pesquisadora. O que
haviam experimentado até entdo ndo foi apenas elencar dados experimentais, mas,
sobretudo, viver uma relacdo prazerosa com a Matematica. Essa fase envolveu a
experimentacao, exploragdo de dados, andlise de dados, ideias do formalismo fisico

e matematico e o uso da tecnologia.

O fato € que os estudantes se dedicaram aos estudos, envolveram-se com 0S
debates, assim como realizaram o tratamento dos dados coletados. A transposicéo
da linguagem oral para a escrita ndo objetivou apenas documentar, mas, sobretudo,
compartilhar as observacdes e reflexdes a respeito de suas proprias praticas. Sobre
a escrita, Powell e Bairral (2006, p. 27) atestam que “a escrita ajuda os alunos a
adquirirem um vocabulario rico, como também a usarem no contexto da sua
compreensao matematica”. Nesse seguimento, conduzi-os, em Seus Qrupos,
novamente ao “Relatério da atividade pratica” (APENDICE E). Sobre isso, Nacarato
e Santos (2014, p. 42) enfatizam que,

Nas primeiras escritas, os alunos podem apresentar dificuldades para
apresentar suas ideias matematicas, ja que ndo estdo acostumados com
essa pratica, mas, a medida que ocorre a intervencdo docente, os alunos
comecgam a explicitar cada vez mais os seus conhecimentos e a ampliar sua
escrita durante as tarefas. E quanto mais oportunidades os alunos tiverem

de escrever, com mais facilidade poderdo escrever matematicamente,
trazendo as suas hipoteses e elaborando suas conjecturas.

Quanto ao relatério, muitos estudantes reconheceram as suas limitagdes na
escrita, apoiando-se nelas para justificar a redacdo matematica. Contudo, o
compartilhamento de ideias durante a atividade experimental se constituiu em um

excelente recurso para compor esse processo.
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Em relacdo ao titulo concedido a essa atividade experimental, os grupos

fizeram as seguintes escolhas:

Matematica cotidiana: descobrindo fungdo no movimento de um carrinho
(Grupo 1).

O trajeto de um carrinho de controle x funcao (Grupo 2).

Um carrinho descrevendo uma funcéo do 2° grau (Grupo 3).

Funcao do 2° grau e um experimento (Grupo 4).

Descoberta da funcdo do 2° grau no movimento carrinho (Grupo 5).

No que concerne a questdo dos objetivos, eles mencionaram que seu
interesse no experimento era desenvolver a compreensao do conceito de funcéo de
segundo grau por meio de andlises decorrentes dos dados extraidos do fenémeno

fisico. Em efeito:

‘Compreender funcdo do segundo grau através de uma atividade

experimental” (Grupo 1).

“Estudar o conceito de funcdo do 2° grau fazendo uma comparacdo da
formula da funcdo horaria do Movimento Uniformemente Variado com a férmula

matematica de funcdo” (Grupo 2).

“‘Analisar a experiéncia fisica e matematica comparando as duas funcées

para poder chegar ao conceito de funcéo do segundo grau” (Grupo 3).

‘Realizar o experimento e, através dos tratamentos dos dados com
conhecimentos da Fisica, interpretar e chegar ao conceito de fung¢do do 2° grau”
(Grupo 4).

‘Encontrar o significado de funcdo do 2° grau através dos dados do

experimento de um carrinho numa pista reta” (Grupo 5).

Efetuada a escolha dos objetivos, 0os grupos apontaram os procedimentos que

utilizariam na compreensao do conceito em questdo. Nesse sentido, apresentaram
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um registro alinhado ao desenvolvimento da pratica, o que evidencia que a

organizacao se fez presente, como atestam os Grupos 2 e 4:

“Primeiro organizamos a sala e, como nosso grupo ja estava formado, ficou
facil. Segundo, fomos buscar o material com a professora. Terceiro, lemos as
instrucdes impressas e nos dividimos. Quarto, realizamos a experiéncia poucas
vezes e conseguimos os dados quando o carrinho saiu do ponto A, passando

pelos pontos B, C e D” (Grupo 2).

“Depois que o0s grupos ja estavam reunidos, o material foi distribuido. O
nosso grupo foi buscar o nosso. Depois a professora deu as orientagdes, igual
como na atividade da mola. Em seguida, precisamos ler os procedimentos
impressos e sO depois escolhemos quem iria conduzir o carrinho, 0s
cronometristas e quem ia fazer as anotagdes. Comegamos o experimento. No
comeco, ndo deu muito certo. Chamamos a professora e ela nos ajudou. Tentamos
varias vezes até que conseguimos registrar os tempos que o carrinho saiu de A e
passou por outras marcacgdes na estrada reta. Colocamos os dados no quadro dos
procedimentos impressos” (Grupo 4).

Outra fase importante do relatério envolveu os tratamentos de dados obtidos.
Nesse item, 0s grupos apresentaram suas producdes em que relataram o caminho
percorrido durante o experimento. Convém esclarecer que foi transcrito o texto de

apenas um deles por ser uma sintese dos demais.

“Tudo comecou depois que estavamos com 0s tempos anotados e nao
sabiamos o que fazer com eles. Mas veio da professora a nossa salvacao. Ela
explicou as caracteristicas do MUV, o que os grupos tinham realizado. Dali,
comecamos a analisar os dados, alguns colegas estavam com preguica de fazer
os célculos, mas a professora percebia tudo. Nao escapamos do olhar dela. Cada
passo da apuracdo dos dados foi guiado pela professora, se fossemos fazer
sozinhos aquele encontro jamais teria terminado. Mas fomos em frente,
preenchendo um quadro onde tinhamos que calcular primeiro a velocidade do
carrinho nos instantes que ele passou pelas marcagdes. Foi trabalhoso. O bom
gue, quando estdvamos calculando, toda experiéncia vinha na memodria, diferente

do livro que ndo temos esse trabalho e nem significado. Depois a aceleracao, é ela

(Continua...)
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gue mede a velocidade. Bacana. Chegamos a funcédo horaria que representou a
experiéncia. Em seguida, a formula da equacdo do 2° grau a professora nos
mostrou e pudemos ver que o que aconteceu no fendmeno, a relacdo era parecida
com a da matemética. Nossa, quanto trabalho para enxergar isso. No nosso grupo,
tinha dois colegas fera nisso, e eles ajudaram muito o grupo. Chegamos vivos para
entender o conceito que esta por tras da formula matemaética. E verdade que a
funcdo do 2° grau é uma relacdo chamada funcgéo, sé que a variavel (s) se troca
por (y), é a dependente, a variavel (t) se troca por (x) € a independente. Tudo isso

se estabelece proporcionalmente. Muito boa essa experiéncia” (Grupo 5).

Em relacdo a concluséo do trabalho, os alunos mencionaram as dificuldades
gue encontraram ao longo da atividade, evidenciando pontos positivos e negativos.

Nos trechos a seguir, um recorte dos comentarios:

“Concluimos que até aqui o aprendizado estd sendo muito bom porque nao
sabiamos que através de um experimento fisico se podia ter no¢cdo do que
acontece numa férmula de funcdo do segundo grau. Nao deu para estudar mais
profundo porque so o estudo da fisica tomou muito tempo, mas deu para entender.
A experiéncia que fizemos deu para conceituar funcdo como uma relacdo em que
acontece proporcionalidade entre o termo dependente e o independente. Quando
a fungdo é completa entra mais entendimento do termo ‘bx’ e o ‘c’. Conseguimos
aprender, apesar das dificuldades que tivemos em néo ter aprendido o contetdo
do experimento nas aulas de Fisica, pelo trabalho de todos, principalmente o da

professora que nos ajudou muito” (Grupo 1).

“A experiéncia em grupo foi muito boa. Através de nossos estudos e com a
ajuda da professora podemos representar a funcdo horaria do trajeto do carrinho
pelos pontos B, C e D. Como entendemos o que aconteceu na formula do
experimento foi facil compreender a relacdo entre x e y na funcdo do segundo
grau. Mesmo com desentendimentos Nno NOsSSO grupo, mas sozinhos ndo daria
para fazer tanta coisa. O experimento nao foi trabalhoso, mas a apuracédo dos
dados sim. Apesar de tudo ficamos interessados pelo estudo de Fisica e

Matematica” (Grupo 4).
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Para mim, como professora, foi prazeroso presenciar as discussbes e 0
compartilhamento das conclusbes sobre a atividade. Nessa perspectiva, quando o
estudante se envolve com o processo significacdo do conhecimento, Lorenzato
(2010, p. 81 — 82) assevera que

A descoberta geralmente vem como um desfecho do processo de
experimentacdo, de procura, de pesquisa e se expressa por um sorriso que
simboliza a alegria de um desafio vencido, de um sucesso alcancado, de
um novo conhecimento adquirido; por isso, a descoberta causa, também,

um forte reforco "autoimagem. Portanto, a descoberta atua tanto na area
cognitiva como na afetiva de quem a faz.

No tocante a primeira pergunta do questionério de autoavaliagdo “O que vocé
aprendeu na experimentacdo de hoje”?, 80% dos estudantes declararam que
aprenderam a trabalhar com os dados na elaboracdo da funcdo, associaram as
variaveis a compreenséo do significado da funcéo de 2° grau. Ja 20% mencionaram
que o fator mais relevante no experimento fisico foi a possibilidade de ver como se
constroem as férmulas matematicas presentes nos livros didaticos. Tais reflexdes

sao corroboradas na transcricdo de alguns depoimentos:

“A experimentacdo foi muito importante, pois ndo ajudou sé a funcédo da
fisica, mas também a matematica. Com esse experimento, aprendi a trabalhar com
os dados, construindo uma férmula e estudar funcdo do segundo grau, coisa que

eu nao sabia” (A2).

“‘Uma maneira diferente de saber o que de verdade o que é uma funcéo. O

gue esta no livro € muito diferente quando se faz na prética” (A12).

“‘Aprendi que, com a realizagdo do experimento, os dados foram sendo
estudados primeiro na fisica, depois surgiu uma formula com interpretacdo do
movimento variado. As variaveis da funcao da fisica foram usadas para entender o

funcionamento da expressao de funcao do 2° grau” (A21).

“‘Que existe uma outra maneira de se estudar funcdo que nao seja pelo

livro. E muito chato fazer um monte de exercicios sem entender nada” (A27).

Por essas respostas, 0s alunos evidenciaram que 0 conceito matematico que
surgiu da empiria e se consolidou como regra expressa a importancia da integracéo

da pratica associada a teoria na disciplina Matematica. Para Valladares (2003, p.
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48),

[...] “aprender observando” deve ser complementado com o uso, a reflexao,
a autocritica e a revisdo. Devemos usar sempre que for oportuno em nossas
vidas. Devemos criticar o que fizemos, pensar e repensar sobre o que
estamos fazendo, falando ou escrevendo, corrigindo erros e aprimorando
acertos, buscando aquele “aprender fazendo”, tdo importante para a vida,
gue certamente tera as melhores influéncias sobre tudo que viermos a
fazer.

Em relacdo a questdo “O que vocé achou da aula”™, as percepcbes se
diversificaram: 50% dos alunos assinalaram que a aula foi 6tima; 30% a acharam

muito boa e 20%, boa. As respostas comprovam tal entendimento:

“‘Boa. Foi uma forma diferente de aprendermos sobre funcdo. O modo

tradicional dos livros néo suporto” (A3).

“Muito boa, atividade cheia de detalhes. Aprendi funcdo tanto na fisica

guanto na matematica” (A4).
“Boa, interessante e divertida” (A6).

“Uma aula diferente para ensinar o conceito de funcédo através da fisica”
(A12).

“Otima. Proporcionou um grande aprendizado de funcédo através de um

experimento simples” (A14).
“Otima. Pena que esta chegando ao fim” (A18).
“Muito boa. Usamos ferramentas diferentes para aprender funcao” (A20).

‘A aula foi muito boa. Foi utilizado o método da experimentacdo no

aprendizado de funcao” (A22).

Para mim, professora/pesquisadora, foi gratificante acompanhar o
desenvolvimento dos alunos, suas descobertas nos calculos utilizados, enfim, o
aprendizado de cada um deles e os passos percorridos nas aulas trabalhadas.
Skovsmose (2014, p. 44) enfatiza que “...] quando ha um encontro com a
intencionalidade do aprendiz e a proposta da atividade, uma gama de sentidos se

abre. Muitas surpresas podem estar ocultas nesse leque [...]".
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A pergunta “Vocé recebeu orientacdo suficiente para realizar a atividade
experimental”?, todos os discentes responderam afirmativamente, com argumentos
de que orientacdes recebidas foram suficientes para o desenvolvimento da

atividade. Em efeito:

“Sim. Toda a orientacdo para a realizacdo da experimentacao foi recebida”
(A2).

“Sim. Sempre muita orientacdo da professora sendo levariamos mais tempo

para terminar tudo” (A6).

“Sim, eu e meus companheiros recebemos muitas orientacées para fazer

essa experimentacao” (A17).
“Sim. Mesmo com as orientagdes tive um pouco de dificuldades” (A23).

“Sim. Mas nem precisava, pois foi dado o roteiro e foi facil seguir. Nos

célculos que a coisa foi dificil. Falta de conhecimento la da fisica” (A25).

“Sim. A professora como sempre cheia de boa vontade para auxiliar o grupo

quando a davida aparecia” (A28).

Essas afirmativas estdo de acordo com o explicitado por Gaspar (2014, p. 210
— 211) quando afirma que
[...] a realizacdo de uma atividade experimental por um grupo de alunos
sobre determinado contelido s6 possibilita a aprendizagem desse contetdo
se esse grupo contar com a colaboracdo de alguém que domine esse
conteldo e oriente a realizacéo dessa atividade em todas as suas etapas: a
exposi¢cdo de seus objetivos e de seus fundamentos tedricos, a realizagdo
da montagem, a adoc¢éo dos procedimentos experimentais, a realizagdo das

medidas, a andlise de dados, a obtengdo de resultados e a apresentacao
das conclusdes.

As respostas a quarta questdo “Na atividade pratica que vocé realizou, qual a
relacdo entre o experimento e a Matematica”?, evidenciaram que para 90% dos
alunos o foco da pratica experimentada era encontrar a fungcdo matematica. Os
demais 10% n&o se sentiram confortaveis em opinar. Nas leituras efetivadas, a
turma revelou ter percebido que o propésito do experimento foi enfatizar um conceito

matematico. O fato revela uma mudanca de postura desses estudantes, que se
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sentiram participantes na construcdo do conhecimento. As declaracdes reafirmam

essa atitude:

‘O que eu percebi que o experimento era fisico, mas o estudo era
matematico. A interpretacdo na fisica foi feita depois com o estudo da fungéo do 2°

grau com a ideia do experimento” (Al).

“O experimento tinha o significado fisico de uma relacéo que pelo estudo da
fisica representou uma funcado. Foi estudado essas noc¢des na funcédo do segundo
grau” (A9).

“A experiéncia representou uma funcdo parecida a da matematica. SO

mudou o sentido” (A14).

‘No experimento que fizemos, mostrou uma realidade de um caso de
funcdo, na matematica € outra situacdo, mas a ideia de funcdo foi a mesma”
(A17).

“Para mim, o experimento revelou funcdo o tempo todo. A matematica

ajudou nos célculos” (A27).

Pietrocola (2013, p. 127) afirma que

A capacidade de produzir ideias e organizd-las a tutela da razdo e da
experimentagéo esta na base de todo o conhecimento. Esta, por sua vez, €
uma das habilidades fundamentais do cientista. Ser capaz de imaginar
situacbes pelas ideias cientificas é sua principal virtude. E pela imaginacio
gue ele passa 0s casos particulares estudados e atinge os niveis mais
gerais do conhecimento.

No que se refere a quinta pergunta “Qual foi o seu envolvimento
(motivacaol/inteiracdo/trabalho em equipe) na realizacdo do experimento”?, houve
um aumento significativo de participacdes, ou seja, 100% se envolveram de alguma
forma, seja na conducdo do experimento, seja na apuracdo dos dados ou até
mesmo na manutencdo da ordem dos trabalhos. Isso pode ser constatado nos

depoimentos:
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“‘Eu ja estava acostumado com as praticas. Eu fui um dos escolhidos para

realizar fazer o experimento” (Al).

“No nosso grupo alguns colegas queriam causar problemas porque queriam
realizar o experimento. Eu ndo queria ficar s6 fazendo célculos nado, fazer o

experimento era bem melhor” (A2).

“‘Meu envolvimento foi bom. Ajudei demais tanto na realizacdo do

experimento quanto nos calculos” (A9).

“Foi pouco. N&o deixavam eu fazer nada dizendo que era lento demais”
(A14).

“Motivacdo o tempo todo. O nosso grupo como sempre foi o primeiro a

concluir o experimento e fazer os calculos” (A18).

Nessas citacdes, ha indicios do envolvimento da turma na atividade, aliado a
um maior comprometimento quanto ao conceito em construgcédo. Pode-se inferir que
as discussfes dessas vivéncias proporcionaram novos estimulos aos alunos, bem
como significado e aprendizagem. Segundo Lorenzato (2010, p. 80 — 81),

A descoberta geralmente vem como desfecho do processo de
experimentacéo, de procura, de pesquisa e se expressa por um sorriso que
simboliza a alegria de um desafio vencido, de um sucesso alcangado, de
um novo conhecimento adquirido; por isso, a descoberta causa também, um

forte reforco a autoimagem. Portanto, a descoberta atua na &rea cognitiva
como afetiva de quem a faz.

A pergunta “Vocé teve alguma dificuldade na realizacdo do experimento”?,

70% dos alunos responderam que conseguiram desenvolver a atividade com

tranquilidade. Por sua vez, 30% declararam que:

“Sim. Tenho muitas dificuldades nas disciplinas de calculos” (A8).
“Sim, na hora de calcular a velocidade média e a aceleragédo” (A15).

“Sim, no momento de anotar o tempo que o carrinho passava pelos pontos

marcados na estrada” (A17).

“Sim, na montagem da formula” (A28).
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Assim, sintetizando as impressdes em relacdo ao ato de experimentar, a acdo
do aluno n&o deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observagao.
Nesse sentido, Delizoicov et al. (2011, p. 202) escrevem que

A meta pretendida com este momento € muito mais que capacitar os alunos
ao emprego de conhecimentos, no intuito de forma-los para articularem,
constante e rotineiramente, a conceituacdo cientifica com situacées reais do

gue simplesmente encontrar uma situacdo, ao empregar algoritmos
matematicos que relacionam grandezas [...].

Na questao sete “Vocé considerou o uso da atividade experimental importante
para a construcdo do conhecimento sobre fungdo do 2° grau? Justifique”, as
respostas se concentraram na experimentacdo. Nesse sentido, os respondentes
declararam que a atividade pratica foi Gtil ao entendimento do estudo de funcéo e
que de fato conseguiram relacionar, no fenbmeno observado, a Matematica e a
Fisica. Ademais, ressaltaram que o experimento real em sala de aula contribuiu para
um melhor aprendizado matematico, justificando, entéo, tal experiéncia. O fato é que
100% da turma emitiu opinido favoravel a experimentacéo, revelando que esse tipo
de atividade nas aulas de Matematica é significativo para a exploracdo de conceitos
matematicos, em particular no estudo de funcdo. Os excertos que seguem

confirmam o entendimento dos participantes da pesquisa:

“Sim, porque geralmente se aprende esse assunto no livro” (Al).

“Sim, aprendemos melhor de modo prético” (A3).

“Sim, pela prética fica bem mais entendida a formula” (A6).

“Sim, isso vai fazer uma diferenca enorme na minha vida” (A7).

“Sim, facilita a aprendizagem e estimula a estudar mais esse assunto” (A8).

“Sim, pois com o uso do experimento pode-se entender melhor funcéo”
(A12).

“Sim, pois com a experimentacdo podemos entender o significado da
expressdo matematica e resolver muitos exercicios com seguranga que vamos

chegar a resposta certa” (A13).

“Sim, porque através do entendimento da pratica resolvemos muitas coisas

(Continua...)
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de funcao no dia a dia” (A16).
“Sim, praticando que se aprende” (A17).

“Sim, pelo experimento deu para eu ver que funcdo € uma relagdo entre

grandezas, s6 que nao é qualquer relacdo” (A18).
“Sim, facilita bastante o entendimento de funcédo do 2° grau” (A25).

“Sim, o sentido para a férmula de funcéo passou a ser outro (A29).

As narrativas dos alunos expressam que houve dialogo no momento do
experimento, cuja intencdo foi construir o conceito. Também é importante frisar que
eles encaravam com naturalidade essas ideias que foram gestadas e, diante das
explicacbes formuladas em um nivel mais profundo, passaram a rejeitar a mera
repeticdo da conceituacdo sem construcdo de sentido, para se apropriarem do
entendimento de uma linguagem, muitas vezes, vista como inacessivel. Lorenzato
(2010, p. 52), ao tratar desse assunto, comenta que

Ensinar matematica utilizando-se de suas aplicagdes torna a aprendizagem
mais interessante e realista e, por isso mesmo, mais significativa. A
presenca de aplicagbes da matematica nas aulas € um dos fatores que mais
pode auxiliar nossos alunos a se prepararem para viver melhor sua

cidadania: ainda mais, as aplicagbes explicam muitos porqués matematicos
e sdo Gtimas auxiliares na resolucéo de problemas.

Para a questdo “O gque poderia ser mudado em relacao as atividades futuras
utilizando a experimentacdo para o ensino de funcdo’?, 7% do alunado nao
responderam; 80% opinaram que n&o precisaria mudar “nada”. Para estes, o uso da
experimentacdo com materiais manipulativos e recursos utilizados ndo somente
alterou o cenario das aulas de Mateméatica, mas funcionou como um meio para
auxiliar a aprendizagem. Para os demais 13% da turma, “O tempo de duracao das
atividades que ficou apertado” (A7); “Outras experimentacdes no estudo de outras
funcbes” (A16); “SO a questdo do tempo para fazer tantas coisas. Ficou corrido”
(A25).

Com relagcdo ao tempo reservado ao experimento, embora tenha sido
evidenciado por poucos alunos, é importante pontuar o relato de Moraes (1993, p.
15):
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[...] um experimento verdadeiro deveria dedicar um terco do tempo a
execugdo da parte pratica, propriamente dita, e o restante do tempo de
planejamento dos trabalhos, analise de dados, discusséo dos resultados,
consulta bibliografica e organizacdo do relatério.

Nesta secdo, apresentei a analise da 32 atividade experimental, a qual
propiciou caminhos ao entendimento do conceito de funcdo de segundo grau. Na
busca por insumos visando responder a pergunta de pesquisa, a proxima atividade
pratica € entendida como continuidade da conceituagao de fungéo.

4.6 Encontros 12, 13 e 14 — Quarta atividade pratica: Movimento de um skate

descendo uma rampa ilustrativa

Dedico esta se¢do a apresentacdo da quarta atividade experimental, na qual
também foi abordada a funcdo de segundo grau. Nessa perspectiva, descrevo toda a
dindmica da experimentacao e as interacdes dos alunos durante as atividades. Para
desenvolver a pratica, utilizei o0 ambiente da sala de aula convencional com o intuito
de levar os educandos a percorrerem as etapas do experimento visando a
aprendizagem do conceito de funcdo de segundo grau utilizando o equipamento

projetado como o do modelo da Figura 17.

Figura 17 — Equipamento projetado para a pratica de um skate descendo uma rampa

ilustrativa

Fonte: Adaptado Alberto Gaspar (2011).
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Nos momentos que precederam a aula, percebi que os alunos, de modo
geral, ndo manifestavam mais estranheza por uma aula diferenciada em Matematica.
Logo, foi surpreendente acompanhar a atitude deles em relacdo as expectativas
para a pratica experimental. Ao chegarem a sala de aula, encantaram-se com a
ornamentacédo das bancadas e, movidos pela curiosidade, tocavam o equipamento
artesanalmente confeccionado, observavam cuidadosamente seus detalhes,
expressando o desejo de iniciar a experimentacdo. Durante as conversas informais,
colocavam suas demandas: “Professora, depois do experimento, eu quero um skate
desses” (A5); “A senhora lembra que me prometeu um carrinho” (risos) (A16). Cabe
destacar que eu havia prometido doar alguns recursos no término de todo o
processo de intervencdo pedagdgica. Entre as varias declaracbes da turma,
apresento a de uma aluna que me deixou emocionada: “Pena que esse tipo de aula
estd acabando e vamos voltar para as aulas normais usando o livro, € bem mais
chato, professora” (A28). Mediante esse depoimento, pude avaliar o sentimento de
satisfacdo pessoal dessa estudante em participar de atividades experimentais, além
de perceber o seu olhar diferenciado as aulas de Matematica. Para Micotti (1999, p.
164),

As reflexdes sobre as possibilidades de mudanca pedagdgica com
referéncia @ matemética indicam a necessidade de repensar alguns pontos,
por exemplo: a relacdo do aprendiz com a disciplina, sua participacdo em
sala de aula considerando-se 0s aspectos afetivos e cognitivos e o enfoque
dado a matematica para que ele se torne objeto de conhecimento e saber —
pessoal e interpessoal dos alunos. [...] Para entender o que se passa ha
cabeca de um aluno em relacdo a uma disciplina, o professor precisa
observar como ele interage com o0 objeto de estudo em oportunidades de
manifestacdo de suas ideias e opinides.

Assim, além do equipamento projetado, outros materiais foram necessarios,
tais como os cronbmetros, skate de dedo, régua, lapis, borracha, papel A, e
milimetrado. A principio, era necessario que se familiarizassem com o roteiro da
pratica, por isso orientei a leitura dos procedimentos impressos e transcritos no
Quadro 26.
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Quadro 26 — Procedimentos da quarta atividade prética

1. Um aluno colocara o skate na rampa de lancamento e o soltara no

momento combinado com os colegas cronometristas.

2. Trés colegas registrardao o tempo do deslocamento do skate de dedo

pelas marcac¢fes da régua nos pontos 0 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm e 80 cm.

3. Com o cronGmetro a punho, 0s cronometristas registrardo o tempo de
deslocamento do skate de dedo pelas marcacbes da régua nos pontos O cm, 20

cm, 40 cm, 60 c e 80 cm.

4. De posse dos tempos t (segundos) e posicbes s (centimetros)
correspondentes, um estudante fara o preenchimento dos dados que seguem:

s (cm) 0 20 | 40 | 60 | 80
t(s)

5. Construir o modelo matematico e grafico da funcao.

6. Elaboracao do relatério.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao observar a leitura do roteiro experimental, constatei que os participantes
tomavam decisGes e jA conheciam as tarefas a desempenhar na efetivacdo do
experimento. Apoiados nas orientacdes, eram tomados pela euforia. As conversas
informais eram intensas, e alguns solicitavam meu auxilio para a compreensao de
alguns itens das instrucdes. O envolvimento com a proposta de trabalho, o que pode
ser evidenciado nos didlogos extraidos dos videos, estava presente em todos o0s

grupos:

“O estudo é de funcdo do segundo grau, vamos observar o que vai

acontecer e anotar” (A4).
“Certo™? (A7).

“Agora, s6 tem uma coisa, Vocés que estdo controlando o tempo € melhor

usar o reldgio de pulso do que o cronémetro, nao fica melhor”? (A13).

(Continua...)
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“Néo acho. Com o cronémetro, fica melhor a precisdo do tempo” (A16).

“Gente, vocés ndo podem errar como foi feita na outra pratica. Vocés nao
prestaram atencdo, por isso que o nosso grupo foi o dltimo a terminar. Lembram”?
(A20).

“Temos que trabalhar todos juntos. Quando eu disser, ja, vocés contam o
tempo, viu”? (A22).

“Quantas tentativas vamos fazer’? (A25).

“Uma, duas, trés, ..., sei la. Quantas for preciso” (A26).
“Todos prontos? Um, dois, trés e ja"!!! (A27).

“Para! N&o acompanhei. Vamos voltar” (A29).

“Espera. Preciso ajustar o cronébmetro” (A30).

“O skate est& parando no meio da rampa. A rampa precisa de ajuste” (A30).

Os dialogos expressam um significativo amadurecimento dos alunos, nos
pares e grupos, quanto ao processo de comunicagdo. Esse fato, talvez, tenha sido
ocasionado pela motivacédo da natureza da aula de Matematica e por experiéncias ja
adquiridas em estudos efetivados. Estas Ihes conferiram maior autonomia cognitiva,
cujo resultado foi uma maior seguranca na realizacdo da pratica rumo ao
conhecimento pretendido. Nesse sentido, Parateli et al. (2006, p. 51) completam que

As atividades devem apresentar um desafio para que o aluno aprenda um
pouco mais e hdo apenas como uma simples constatacdo do que ja sabem.

Devem provocar conflitos e questionamentos, que trazem raizes no que ja
internalizaram, mas que va um pouco além.

Mesmo percebendo que ja haviam aproveitado os momentos iniciais da
atividade rumo a obtencdo de dados, percebia que quase todos 0s grupos
enfrentavam pequenos problemas nos ajustes do equipamento e objetos que seriam
utilizados na experimentacdo. Estimulados por mim e por experiéncias adquiridas
nas praticas anteriores, conseguiram fazer uso de todos os recursos. Acompanhei as

equipes observando os alunos no momento em que langaram o skate na rampa



160

projetada.

Em busca da coleta de dados para a andlise, 0os grupos repetiam o
experimento; uns de forma mais rapida, outros, mais lenta. Embora as praticas, de
um modo geral, ndo tenham ocorrido de forma silenciosa, pois os atritos pareciam
ser constantes, eles conseguiam se entender. Nesse periodo, procurei nao
desperdicar oportunidades de estimular o envolvimento de cada participante na
atividade experimental. Esta envolvia conceitos de Fisica, como velocidade,
aceleracdo, espaco decorrido, termos que adquiriram sentido dentro do conceito
matematico de funcdo de segundo grau. Seguem algumas discussdes geradas no

momento das experimentacdes:

“Atencao, gente, comecando, la vai o skate”! (A4).
“E ai? Cadé o tempo em cada ponto, vocés conseguiram”? (A7).

“Foi bem mais facil acompanhar o movimento do skate do que do carrinho”
(A15).

“E bom repetir pelo menos trés vezes, vai que dé valor diferente”! (A18).
“Manda ver, concentracao total”! (A21).

“Um, dois, trés e ja, largada” (A22).

“Gente, deu um pouco diferente o tempo agora” (A24).

“‘Nao tem nada ndo, a professora falou que o equipamento nao é precisdo
do laboratério” (A25).

“A velocidade do skate € incrivel”! (A28).

“Estou preocupado como vamos calcular a aceleracao, estou com medo”
(A29).

“‘Mas a professora disse que cada vez que se registrar os dados o modelo

vai ser diferente para o experimento” (A30).
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Assim, ao conviver com o0s alunos, inclusive no acompanhamento dos
dialogos informais, constatei que seu engajamento na atividade era cada vez maior.
Neste sentido, superaram minha expectativa, pois ndo imaginava que essa aula
experimental fosse provocar tantos momentos de discussao e negociacdo na pratica
desenvolvida. Em relagéo a isso, Micotti (1999, p. 163) aponta que

O saber matematico compreende o dominio de representagdo e também
das regras que regem acdes abstratas. A leitura (compreenséo) de escritas
matematicas requer conhecimento do sistema de notagdo. Sem este

conhecimento, torna-se dificil ligar expressdes simbdlicas com seus
significados.

Apos esse momento de sucessivas tentativas de obtencdo de dados, percebi
a familiaridade dos alunos com a experimentacdo, fato ndo evidenciado nas
primeiras préticas. No decorrer das atividades, em pares, eles interagiam
constantemente, ressaltando, sobretudo, os objetivos da proposta do experimento.
Os dialogos envolviam as reflexdes sobre os dados que se transformariam em
funcdo horaria no Movimento Uniformemente Variado e o seu significado matematico

de funcéo de 2° grau.

Apesar de os dados coletados terem sido divergentes de um grupo para outro,
seus participantes ndo desanimaram. Eles trocavam informacdes com os colegas
das outras equipes com o intuito de compara-los. Ao constatarem 0s n&o
coincidentes, argumentaram: “Professora, os resultados ndo estdo batendo, muitos
nameros decimais” (A7); “Nao tem que ser o mesmo tempo, ja que 0 experimento é
o mesmo”? (A11); “N&o estou entendendo mais nada, € assim mesmo”? (A23);
“Deve ser porque o0 equipamento ndo é de laboratério de Fisica” (A28); “Os numeros
no livro sdo exatos, aqui ndo foi” (A30). Na discussdo quanto aos resultados da
medicdo, notei que a turma estava “presa”’ as ideias de precisdo e exatidao, tao

frisadas na Matematica.

Essa predisposicdo dos alunos ao exato desapareceu quando dialoguei com
eles sobre a questdo da afericdo do equipamento (ndo calibrado, da manipulacao de
artefatos no experimento, do tempo de coleta de dados, em que tinham que utilizar
os cronbmetros, entre outras. Com isso, estabeleceram um ambiente de negociacdo
com a tencdo de chegarem a um objetivo comum, ou seja, um erro toleravel no
trabalho envolvendo nimeros, mesmo sendo decimais, visando encontrar 0 modelo

para o fendmeno observado.
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Dessa forma, 0s grupos prosseguiram com a atividade, registrando os dados
obtidos, sem arredondamentos, para tratamento posterior. Ao percorrer a sala de
aula e observar o esfor¢co pessoal da turma, constatei que o Grupo 5 estava a frente,
pois ja havia organizado os dados em um quadro que foi fornecido nos

procedimentos impressos e cuja transcricdo aparece no Quadro 27.

Quadro 27 — Dados coletados pelo Grupo 5

s (cm) 0 20 40 60 80
t(s) 0 0.81 1.60 2.37 3.18

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

ApoOs a experimentacdo, nem todos os alunos se sentiram confortaveis com
0S numeros racionais obtidos, pois os olhares de inseguranca aos dados coletados
eram visiveis. Os dialogos se concentravam em como processariam a andlise da
“velocidade” e “aceleragao” utilizando esses numeros. Ademais, discorriam acerca
dos termos “proporcionalidade" e “dependéncia” e de que forma desenvolveriam o

raciocinio referente ao que haviam registrado.

A busca pelo entendimento de como apurar os dados obtidos conduziu os
alunos a solicitarem a minha presenca, nos grupos, com bastante frequéncia. Na
realidade, eles desejavam apenas orientacdes para apontar o modelo mateméatico do
experimento. Em vista disso, eram comuns os pedidos: “Professora, por favor, venha
cé, é para criar um modelo como do experimento do carrinho”? (A9); “E para seguir
os calculos da atividade passada™ (A24). Ao responder-lhes, sugeri que

observassem a relacdo matematica obtida e verificada experimentalmente por

Galileu — Galilei (1564-1642), ou seja, s=s, +V,t +%at2.

Entretanto, para obter o modelo da funcdo que representou o fenémeno em
questéo, os alunos usaram os dados anteriormente coletados para criar e definir os
parametros da funcdo horaria. Para uma melhor visualizacdo dos procedimentos
utilizados pelos grupos, no Quadro 28, estdo expressos os calculos desenvolvidos

pelos estudantes do Grupo 5.
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Quadro 28 — Apuracéo de dados realizados pelo Grupo 5

Dados armazenados do experimento:

(Espacgo versus tempo)

S,=0

S,=20cm —t, =0.81s
S; =40 cm —t, =1.60s
S,=60cm —»>t, =2.37s
S;=80cm —»t, =3.12s

Velocidade do skate em uma trajetoria reta:
Primeiro trecho: velocidade zero
Segundo trecho:

_As _s,—5s; 20-0 20

= = = = =24.69cm/s;
> At t,—t, 0.81-0 0.81

Terceiro trecho:

S, —S _

vV, o =— % 40-20 _ 20 _ o5 31emys
* t,—t, 1.60—0.81 0.79

Quarto trecho:

v, o=3"5%_ 040 _ 20 _.597em/s
©t, -ty 237-160 0.77

Quinto trecho:
_S;—s, 80-60 20 _26.660m/s

"t —t, 3.12-237 0.75

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Enquanto eu acompanhava o desenvolvimento das atividades dos grupos,

seus componentes apontavam o que o0s dados apurados refletiam na
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experimentacdo. Todavia, ainda, solicitavam o0 meu parecer quanto ao valor
numérico da velocidade encontrado. Suas duvidas sobre os célculos persistiam, e
minha presenca nos trabalhos foi um fator positivo, pois se sentiam mais confiantes

no encaminhamento da atividade.

De maneira analoga foi a apuracéo da aceleracdo. Nesses célculos, os alunos
explicitavam verbalmente o que estavam pensando em relacdo a funcdo horéaria do
movimento. A experiéncia da atividade experimental anterior contribuiu para que
aperfeicoassem a relacdo existente na situacdo fisica. Assim, ouviam-se

comentarios, tais como:

“Sera que espaco e tempo vao ser proporcionais”? (A9).

“Vamos gente, o tempo esta passando” (A12).

“E s0 seguir o raciocinio da atividade do carrinho” (A18).

“Dividindo as tarefas, os calculos saem bem rapidinho, vamos 14”! (A23).

“Pegar a formula da aceleracéo e substituir os valores, entendeu”? (A30).

Ao acompanhar esses comentarios, percebi que o esboc¢o da aceleracéo era

registrado. No Quadro 29, segue a apuracao realizada pelo Grupo 5.

Quadro 29 — Calculo da aceleracéao efetivado pelo Grupo 5

Calculo da aceleracéo:
Av V=V 24.69-0 24.69

a, =~ =t 1 = =30.48¢cm/s%:
At t, -t 081-0 081

a,, - Av S 25.31-24.69 _ 0.62 _ 0.78¢m/ §2
At t,—t, 1.60-0.81  0.79 :

2 - AV _v,—vy 2597-2531 066 o o
At t,-t, 237-160 0.77

(Continua...)
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W _AV_Vs-v, 26.66-2597 069
At t-t, 312-237 075

=0.92cm/s?

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Apbés o tratamento dos dados armazenados, solicitei aos grupos que
organizassem as analises efetivadas em um unico quadro a fim de que pudessem
ter uma visdo geral do que haviam encontrado. Isso Ihes permitiu analisar os
parametros “v” e “a” e, assim, apontar o modelo matematico do fenbmeno estudado.
Desse modo, tiveram oportunidade de visualizar os dados e, simultaneamente,
comparar as medidas experimentais que se relacionavam, extraidas do experimento.
Em todas essas acles, alertei-os sobre os possiveis descuidos em relacdo a
atividade. Assim, os grupos elaboraram seus esquemas. No Quadro 30, o exemplo,

do Grupo 5.

Quadro 30 — Célculos realizados pelo Grupo 5

Posi¢cdo em (cm) Tempo em (s) Velocidade média Aceleracao (a)
(Vi)
Sp=0 0 0 0
S;=20 0.81 24.69 30.48
S, =40 1.60 25.31 0.78
S; =60 2.37 25.97 0.85
S, =80 3.12 26.66 0.92

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

ApOs essa fase, instrui os estudantes a analisarem um pouco mais os dados
alusivos a relacdo presente no experimento. A esse respeito, questionei-os: “Vocés
perceberam a proporcionalidade entre os valores do espaco e do tempo nos dados
do experimento”? Percebi que minha pergunta os deixou “surpresos”, motivo pelo
qual retomei a experiéncia desenvolvida por Galileu — Galilei (1564 -1642),
trabalhada no experimento anterior. Durante a minha exposi¢do, alguns alunos
alegaram que “Nos dados que encontramos, ndo é tao dificil enxergar
proporcionalidade, professora” (Al18); “Professora, esses numeros decimais sao
chatos, ndo da para perceber isso, ndo”! (A21); “Isso é pouco visivel” (A26); “Eu ndo

consigo enxerga isso”! (A30). Prontamente, argumentei que, embora as relagdes
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existentes ndo apontassem com exatiddo a proporcionalidade existente, os dados

apurados evidenciavam a funcéo horéria do movimento em nivel de segundo grau.

Mediante esse contexto, solicitei que verificassem a relacdo da velocidade
versus tempo. Mesmo ndo sendo uma tarefa facil a constatacdo da

proporcionalidade com valores exatos, conforme evidenciado na variagdo de
. : AV : : ~ :
velocidade num intervalo de tempoA—t, havia uma aproximagdo no experimento

observado. Nesse seguimento, um aluno argumentou: “Professora, esses valores
sdo0 muito pequenos para se verificar isso, da vontade de sair correndo sé de olhar

para eles” (risos) (A7).

Prosseguindo com a atividade, socializei com eles a definicAo de MUV de
acordo com Doca et al. (2011, p. 53), que, segundo os autores, “é aquele em que a
aceleracdo escalar é constante e diferente de zero. Consequentemente, a
velocidade escalar sofre variacdes iguais em intervalos de tempos iguais”. Reforcei
que, em todas as medicOes experimentais obtidas a partir da utilizagcdo de um
artefato confeccionado artesanalmente, o movel, ao se deslocar da trajetoria
retilinea, sofre influéncia do atrito da superficie. Isso pode ter influenciado nos dados
extraidos do experimento e na proporcionalidade. Contudo, os resultados
apresentados apontaram valores muito préximos do que se pretendia modelar. A

seguir, no Quadro 31, o registro realizado pelo Grupo 5.

Quadro 31 — Resultados apurados pelo Grupo 5

Velocidade média (V) Aceleracéo (an)
0 0
24.69 30.48
25.31 0.78
25.97 0.85
26.66 0.92

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Observando mais cuidadosamente esses dados, percebe-se o avanco dos
estudantes, que, partindo do que eles ja haviam apurado, analisaram os parametros

“v” e “a” da expressdo do experimento.

Apoés essa fase, conduzi a turma a compreensédo do que havia ocorrido no
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experimento que envolveu o “Movimento do skate em uma rampa retilinea”. A ideia
de proporcionalidade n&o foi percebida (espago versus tempo); contudo, oS
discentes constataram a existéncia da propor¢ao entre velocidade versus tempo com
valores bem mais proximos do ideal. Dessa forma, verificar o fundamento da funcéo
de segundo grau presente no experimento ainda trouxe a memoria a teoria do MU, a
qual ja haviam estudado nas aulas de Fisica. A esse respeito, Yamamoto e Fuke
(2013, p. 64) declaram que

A funcéo horaria de espaco para o MU é do tipo quadratica (expressa por

um polinbmio do 2° grau). Ela, em relacdo a funcdo de espaco para o
2

movimento uniforme, considera uma terceira parcela[ j atribuivel a

existéncia da aceleracéo, que, alterando a velocidade do mdvel, faz com
gue ele se desloque ainda mais ou menos, de acordo com a combinacao
entre os valores da velocidade e da aceleracéo.

Orientados pelas ideias contidas no fragmento, os alunos comecaram a
elaborar explicacGes para o formato do modelo de funcdo de segundo grau. Neste
sentido, os dados obtidos pela experimentacdo e que geraram o modelo matematico
do experimento contribuiram para que os estudantes estabelecessem comparacdes
com a estrutura de fungdo mateméatica. Em seus grupos, de acordo com os modelos
obtidos por meio de dados experimentais, tiveram a oportunidade de discutir a
composicdo dos termos da funcdo matematica, momento em que demonstraram
dinamismo e desenvolvimento em fazer a interpretacdo. Assim, seria relevante
apresentar uma andlise do que presenciei nos caminhos percorridos por cada
equipe, mas, talvez, isso pudesse ser enfadonho para o leitor e até desnecessario.
Em vista disso, somente esta transcrita a conclusdo Grupo 5 acerca da funcgéo

horaria no Movimento Retilineo:

“Ufa, todo esse trabalho para dizer que € uma relacédo de espaco e tempo”?
(A5).

“Incrivel enxergar tudo isso. Os numeros no livro estdo todos certinhos,
redondinhos, 14 ndo da trabalho realizar os calculos, mas aqui foi muito trabalhoso,

professora” (A10).

‘A aceleracdo mede a velocidade e pela definicho do Movimento

Uniformemente s&o constantes, é isso professora®? (Al17).

(Continua...)



168
(Concluséo)

kb 0 [P/

“Os valores de “v” e “a” sdo constantes, a aceleragdo é um medidor da
velocidade, ela pode diminuir ou aumentar, o professor explicou isso na aula”
(A20).

“A melhor aula de minha vida. Eu entendi que o espaco € proporcional ao
guadrado do tempo e que a aceleracdo controla a velocidade e no movimento que

estudamos eles sao constantes” (A30).

Os excertos acima evidenciam que o0s alunos conseguiram absorver o
significado do conceito de funcdo de segundo grau por meio do modelo
experimental. Apesar de os dados da experimentagcdo terem provocado
questionamentos, pois nas aulas tradicionais é comum o discente receber a
expressao pronta, sem aprofundamento do significado das variaveis e parametros,

os educandos demonstraram entusiasmo pelo estudo.

Visando ao desenvolvimento do processo conceitual na Matematica, os
alunos analisaram a funcéos =0.42-t*> e a expressdo matematica, y = ax* + bx + c.
Nesse momento, o pronunciamento de dois estudantes chamou a atencao:
“Professora, entado os valores de “a” e “b” tém a mesma ideia da expressao do
experimento”? (A8); “Claro que sim, tu ndo conseguiu perceber isso, eu hein”! (A23).
Nessa discussdo, foi interessante perceber que eles procuravam identificar a
linguagem funcional presente no experimento. Nesse sentido, Roque (2012, p. 371)
corrobora que

Quando falamos de fun¢éo, pensamos em duas grandezas que variam de
maneira correlata. Observamos na natureza, algo que muda, que varia e
buscamos alguma outra coisa que varie, a qual a variacdo € observada
inicialmente possa se relacionar. O caso mais comum € o do espaco em
relagdo ao tempo. Vemos alguma coisa moével se deslocar no espaco e
perguntamos se ha alguma lei que governe esse movimento em funcgdo do
tempo. Em linguagem atual, poderiamos dizer que procuramos uma funcao
gue descreva a variacao das posi¢cdes ocupadas pelo mével em instantes
sucessivos. Por esse motivo, uma das principais motivacbes para a
introduc@o da ideia de funcdo é a nocdo de “trajetéria”, que associa um

movimento a uma curva que poderda ser expressa por meio de uma
equacgao.

O conteudo do excerto acima condiz com os momentos de experimentacao
gue os alunos vivenciaram com 0 objetivo de se apropriarem da conceituacédo de

funcdo de segundo grau. A partir do tratamento de dados, ocorreu a construgéo do
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modelo matemético, bem como o real significado do experimento realizado.
Segundo Caraca (1951, p. 123),
O conceito de funcao nado se confunde com o de expresséo analitica; — esta
€ apenas um modo de se estabelecer a correspondéncia das duas
variaveis. Em outras palavras, pode-se dizer que uma igualdade em que y
igualado a uma expressdo analitica em x, contém uma lei matematica
ligando as duas variaveis; essa lei mateméatica define a correspondéncia

que existe entre x e y e faz, portanto, que y seja fungdo de x. A lei
matematica se constitui, um terreno de que a fungéo vai se nutrir.

Dessa forma, socializei com a turma a ideia de funcéo de segundo grau, que
Doca et al. (2011, p. 114) intitulam “fungdo quadrética ou fungcdo polinomial de 2°
grau, qualquer funcéo f de R em 9 dada por uma lei da f (x) = ax® + bx + ¢, em que
a, b e ¢ sdo numeros reais com a # 0”. Nesse momento, surgiu a oportunidade de os
alunos compararem, simultaneamente, as medidas experimentais e as do modelo
algébrico da funcdo matematica. Nesse episodio, perceberam que a Fisica e a

Matematica ndo eram disjuntas. No Quadro 32, segue 0 esboc¢o do Grupo 5.

Quadro 32 — Resultados apresentados pelo Grupo 5

Na férmula da funcdo horaria do Movimento Retilineo Uniformemente

L a-t?
Variado: s=s; +v, -t+T.

* s— €0 espaco do skate no instante “t”.

= 5, —>0 espago que o skate partiu

= V,t —>o0 deslocamento do skate de acordo com a velocidade (vo é 0

coeficiente de t)

2
. . a .
. a2t —controla a velocidade do skate ( > é o coeficiente de t?)

Saindo da Fisica para a Matematica:

2

at
S=S,+Vt+—
2
I

y =C+bx + ax?

Fazendo comparacéao:

(Continua...)
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y = 0.42t7

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Durante a interpretacdo de dados relativa ao conceito de funcéo de 2° grau
apontada pela literatura, observei que os alunos de fato conseguiam relatar o que
havia acontecido. De um modo geral, procurei ndo interferir enquanto realizavam as
andlises, porém alerta a possiveis descuidos com relacao as interpretacdes. Um dos
pontos marcantes dessa convivéncia ocorreu no momento em que dialogaram sobre
a expressao algébrica da funcdo matematica. Observei que para eles ficou explicita
a associacdo entre os termos da funcdo. Com o propésito de instigar as relacdes
que se estabeleceram, perguntei-lhes: Vocés podem me relatar, de acordo com o
modelo matemético de funcdo de 2° grau, as relacdes estabelecidas? Nesse sentido,

emergiram as seguintes enunciacoes:

“ by,

“Professora, “y” é a variavel dependente e “x” € a independente, ta
acontecendo a relacdo dessas duas variaveis o tempo todo, isso aconteceu no

experimento, foi visto” (A6).

“O que aconteceu no experimento pode ser comparado da funcédo do 2°
grau. A velocidade e aceleracdo que sdo constantes na funcdo horéria 14 na Fisica,

pode ser comparado com as letras “a” e “b” na matematica, estou errado,

professora®? (Al14).

“Eu entendi que os termos “ax’” e “bx” se correspondem. Um controla o
outro” (A19).

“Que a fungao do 2° grau tem proporcionalidade de “y” e “x™ (A23).

“E facil, professora. Eu vi na prética que “a” e “b” séo fixos. E estdo ligados
sempre” (A25).

(Continua...)
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by )

‘Funcdo é uma igualdade. A variavel “y” aguarda o que acontece com o0 x
(A28).

tbEE)

Alguns alunos acrescentaram que fizeram a associacédo dos termos da funcao
horaria do experimento com a expressdo matematica de funcéo. Assim, pontuaram
que as variaveis “y* e “X” de fato se relacionaram, o que comprova que eles
conseguiram perceber o significado de cada coeficiente “a” e “b”, bem como o termo
independente “c”. Apds essa discussdo, um aluno declarou: “Professora, esta
faltando tirar a fotografia do experimento (risos)”! (A17). Nesse momento, a maioria
dos grupos ja havia produzido rapidamente um desenho a méo. Contudo, solicitei
gue me apresentassem, primeiramente, os pares ordenados. A seguir, no Quadro 33,

os dados organizados pelo Grupo 5.

Quadro 33 — Apuracéo de dados realizado pelo Grupo 5

Tempo (t) em segundos Espaco (s) em centimetros Par ordenado (x; y)
0 0 (0;0)
0.81 20 (0,81; 20)
1.60 40 (1,60; 40)
2.37 60 (2,37; 60)
3.12 80 (3,12; 80)

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Também fez parte da atividade experimental a articulacdo dos dados
empiricos com a construcdo gréafica. Diferentemente da primeira atividade
experimental, em que a turma se sentia insegura quanto ao esboco do grafico, nesta
a maioria estava confiante, estabelecendo, assim, as grandezas de cada eixo
coordenado (abscissa: tempo e ordenada: espaco). Durante a discussao, os alunos
foram unéanimes em considerar que o grafico que melhor expressaria os dados
experimentais seria uma curva e completaram asseverando que, como se tratava de
um experimento do Movimento Retilineo Uniformemente Variado, ele ndo poderia
ser expresso por uma reta. Como na Figura 18, todos os grupos fizeram uso da

malha quadriculada.
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Figura 18 — Gréfico gerado pelo Grupo 5
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

A movimentacao dos alunos na sala de aula era intensa enquanto elaboravam
o grafico, pois faziam comparacdes graficas dos dados experimentais. O ponto
convergente se deu no momento da comparacdo do grafico obtido
experimentalmente com a utilizacdo de lapis e papel. Nas discussodes,
argumentaram ser a visdo de reta e ndo de curva obtida do grafico experimental.
Nessa hora, a minha presenca nos grupos foi fundamental, pois, ao interferir,
comentei as caracteristicas do gréfico. Dessa forma, a atividade se constituiu em
uma oportunidade de estabelecer a relacéo funcional focando a percepcao do aluno
guanto a variacdo e a relacdo convergente de dependéncia das grandezas
envolvidas. Nesse sentido, as Orienta¢gOes Curriculares aos Parametros Curriculares
(BRASIL, p. 72) expressam que
Sempre que possivel, os graficos das fungdes devem ser tragados a partir
do entendimento global da reacdo de crescimento/decrescimento entre as
variaveis. A elaboracdo de um grafico por meio da simples transcricdo de

dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avancar na
compreenséo do comportamento das funcdes.
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Além da atividade que envolveu o desenho grafico com a utilizacdo de lapis e
papel, foi o uso da tecnologia. Ja familiarizados com essa midia, iniciaram o
processo de analise da funcéo originada do experimento. Nessa fase, os alunos
utilizaram com desenvoltura a Planilha Excel e pouco solicitavam minha presencga.
Observei que digitavam as informacdes dos eixos s (distancia), no vertical e t
(tempo), no horizontal. Na Figura 19, o desenho do grafico experimental do Grupo 5.

Figura 19 — Gréfico™ construido a partir de dados do experimento do Grupo 5

90

80

Distancia( cm)

0 0.81 1.60 2.37 3.12
Tempo (s)

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Pronto o grafico, os alunos comecaram a expor suas ideias com relacdo ao
desenho apresentado. Os comentarios envolviam a representacdo grafica no
formato de reta. Nesse caso, afirmavam que haviam feito algo errado. Surgiram
outras concepcdes, tais como: “Professora, o grafico deu uma reta”! (A11); “Eu néo
estou entendendo mais nada” (24); “T4 errado alguma coisa’? (A27); “Nao
conseguimos construir uma curva”! (A30). Ao analisa-las, procurei conscientiza-los
de que o modelo grafico esbocado foi em decorréncia do termo linear ter sido muito
pequeno. Diante desse fato, ndo invalidava o conhecimento cientifico vigente: o

conceito de funcéo de segundo grau.

Em busca da resolucdo desse problema, testamos outras opgdes gréficas.

! Falha entre os dados observados no experimento e a representacdo da figura acima quando nos
graficos recomendados da Planilha Excel gerou o erro observado em que os pontos deveriam
representar uma curva.
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Talvez isso tenha ocorrido pelos valores de Atterem sido muito proximos, o que
limitou a representacédo grafica, apontando uma reta. Nao foi possivel encontrar uma
elaboragdo mais proxima de uma curva. Contudo, os resultados dessa atividade
mostraram que 0s estudantes participaram ativamente da tarefa proposta,
mostrando-se interessados em realizar a analise do grafico e participar de suas
discussoes. Isso ocorreu durante toda a atividade, pois saiam de seus grupos a fim
de verificar a conclusédo dos demais. Aliado a isso, procuravam expor suas ideias,
enriquecendo os debates, numa demonstracdo de que o conceito trabalhado teve
significado para eles. Essas acdes evidenciam que houve cooperacdo entre as

equipes.

Apos esta fase, os alunos utilizaram o Software GeoGebra para interpretar as

relacbes existentes no experimento. Interagiram com a interface do software,
utilizando o modelo algébrico encontradoy =0.42t>. O esboco do modelo gréafico

gerado pelo Grupo 5 esta exposto na Figura 20.

Figura 20 — Gréfico construido a partir dos dados do experimento do Grupo 5 no

Software GeoGebra
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Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Apés a apresentacdo, os alunos solicitaram a minha presenca nos grupos,
alegando que o grafico ndo estava nitido. Indiquei-lhes a utilizacdo da ferramenta
ZOOM do Software GeoGebra, 0 que propiciou a conexao das ideias construidas no
experimento e comportamento grafico do fenébmeno observado. Logo apdés, um deles

comentou: “E essa parte negativa do grafico professora, ndo entendi”! (A2).
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Respondi-lhes que a desconsiderassem, ja que o trecho ndo fazia parte do
movimento. Ato continuo, outro estudante acrescentou: “A parte positiva representa
0 que aconteceu no experimento” (A17). Assim, percebi as suas construcdes, para
as quais utilizaram a oralidade, a escrita e a informéatica, além de articular o grafico,

a funcéo e os dados experimentais.

Ao serem instigados quanto a possibilidade de alterar os coeficientes da
variavel “t" da fungc&o horaria, um aluno comentou: “Vai mudar o experimento,
professora” (A19). Essa nogdo de mudanga de comportamento do gréafico foi
rapidamente comentada pelos demais. Estes afirmaram que qualquer modificacao
nos parametros da funcéo alteraria o formato do gréfico; contudo, ndo deixaria de
refletir a funcdo de segundo grau. O fato € que os estudantes observaram que as

variaveis “y’ e “x” e os parametros “a” e “b” estavam ligados. Neste sentido, foram

discutidos conjuntamente os aspectos do grafico mediante os parametros da funcao.

No andamento da tarefa, percebia que os grupos fundamentavam cada vez
mais o processo de conceituagado da fungédo. Dessa forma, o trabalho com o software
provocou uma compreensao global da funcéo, atrelado ao seu aspecto algébrico e
geométrico, o qual foi suficiente para dialogar sobre os tdpicos que deveriam ser
explorados.

Ainda com o objetivo de conhecer como o processo de conceituacdo da
funcdo ocorreu, 0s grupos novamente receberam o Relatério da Atividade
Experimental (APENDICE E) para completar. Tal atividade permitiu que eles
registrassem informacdes sobre o experimento. Dessa forma, com base na producao

textual dos envolvidos na experiéncia de ensino, os temas apontados foram:
— Atrajetéria do skate e a funcao do 2° grau (Grupo 1).

— A descoberta da funcdo quadratica através do movimento de um skate
(Grupo 2).

— O movimento do skate formando funcéo de 2° grau (Grupo 3).
— O experimento com o skate no estudo de fungéo de 2° grau (Grupo 4).

— Descobrindo a fungédo de segundo grau através do experimento (Grupo 5).
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As respostas dos alunos quanto aos objetivos da atividade experimental
atestam que eles conseguiram fazer reflexdes guiados pelo referencial tedrico
adotado neste estudo. Na sequéncia, encontram-se as transcricbes do material

examinado:

“‘Aprender como se constréi funcdo do 2° grau, tendo como experiéncia um

skate descendo uma rampa” (Grupo 1).

“Descobrir utilizando os dados do experimento a fungéo do 2° grau por meio

do estudo do movimento uniformemente variado” (Grupo 2).

“Construir 0 modelo matematico de funcdo do 2° grau através do

experimento fisico” (Grupo 3).

“Estudar o movimento do skate e construir a expressdo matematica da

funcao do 2° grau” (Grupo 4).

“Formar a funcdo horaria do experimento com o skate que representa a

funcao do 2° grau” (Grupo 5).

Ao analisar os procedimentos que os alunos adotaram no desenvolvimento da
pratica experimental, chamou-me a atencdo a descricdo sobre o que
experimentaram nas fases. O relato de dois grupos evidencia as etapas percorridas

na construcao do conceito matematico.

“Foi entregue todos os materiais. A professora deu tempo para a nossa
organizacdo. No comeco, a leitura dos procedimentos de como iamos fazer.
Depois, dividimos as tarefas para fazer a coleta dos dados. O skate teria que sair
do zero, passar por todas as medidas. Mas os cronometristas tiveram que registrar
as medidas que a professora pediu. Fizemos varias tentativas porque 0 nosso
grupo nao estava concentrado. Tinha colega que queria s6 se divertir com a
descida do skate. A professora ajudou na experimentacao e depois deu tudo certo”
(Grupo 2).

“‘Recebemos tudo o que foi necessario para o experimento. Como 0 N0Sso

grupo ja tinha pratica de realizar o experimento, a gente leu rapidinho o

(Continua...)
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procedimento escrito e fomos logo dividindo a tarefa. Fizemos muitas vezes a
repeticdo do experimento, porque o skate passava ligeiro pelas marcacdes da
régua e tinha colega que ndo conseguia registrar na hora certa. Deu muito trabalho

mais deu certo no final” (Grupo 4).

hY

Quanto a questdo de tratamento de dados, de um modo geral, os alunos
informaram a maneira como os apuraram. Os grupos foram coesos quanto ao relato

da situacéo de aprendizagem vivenciada.

“‘Quando terminamos de experimentar, pegamos 0s dados e comegamos a
fazer igual como da experiéncia do carrinho. Nao gostamos de trabalhar com os
nameros decimais. Incrivel como no livio de Fisica os numeros sdo todos
certinhos. Numa experiéncia, da mais trabalho, encontramos numeros que
assustam. Calculamos a velocidade e aceleracdo do objeto, o espaco inicial foi
zero. Colocamos o que calculamos fizemos uma comparacdo com a Fisica”
(Grupo 2).

“Depois de tudo terminado, a professora disse que teriamos que utilizar os
procedimentos de apuracdo da atividade pratica 3. O espaco inicial do skate foi
zero. Usamos a férmula da funcéo horaria do MUV para calcular a velocidade e
aceleracdo. O significado do movimento foi bem legal quando colocamos na
formula. A professora nos ajudou pra caramba. Ainda tivemos que pegar esses
dados e montar outro modelo da matemética. Fizemos grafico também” (Grupo 4).

“Seguimos 0s passos: pegamos o0s dados e sempre utilizamos a férmula
para calcular a velocidade e aceleracdo. A posicao inicial ndo precisou porgue 0
skate partiu do zero. O problema foi trabalhar com a interpretagdo dos dados
porque a funcdo nado foi igual ao da experiéncia passada. Mas aprendemos a
relacdo entre as grandezas (espaco e tempo). Foi feito o modelo matematico da

experiéncia e grafico também, no papel quadriculado” (Grupo 5).

O Jultimo tépico do relatorio tratou da conclusdo da experimentagdo. As
informagdes contidas nas narrativas evidenciam que os educandos relacionaram 0s
dados do experimento ao conceito formal de funcdo de 2° grau. Tal fato é

comprovado nas considera¢des pontuadas:
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“Aprendemos mais uma vez o que significou o sentido de funcéo do 2° grau,
além do primeiro grau. Apesar de ter dado muito trabalho, o significado ficou na

nossa cabeca” (Grupo 1).

“‘Quanto trabalho compreender funcéo desse jeito. Nos livros eles nao
fazem assim. Depois de todo esse trabalhdo, quando se olha para a férmula no
livro da para compreender o que se esconde atras daquelas letras. Mas foi muito
importante essa atividade que a professora trouxe para nos do trabalho de
mestrado dela” (Grupo 2).

“Nds concluimos que essa atividade foi muito boa. Nunca vimos isso em
matematica, foi a primeira vez. Entendemos o significado de funcdo do segundo
grau de uma forma diferente do livro. Foi muito boa apesar do trabalho que néo foi
pouco” (Grupo 3).

“Concluimos uma coisa so6: construimos um modelo fisico e trabalhamos o
seu significado na matematica e aprendemos o significado funcdo do 2° grau”
(Grupo 4).

“Com os dados construimos modelos e graficos. Entendemos o que

significa os coeficientes, variaveis e termo independente” (Grupo 5).

Considerando a importancia de conhecer as concepc¢des dos alunos acerca
da atividade de experimentacdo, novamente apliguei o questionario intitulado

autoavaliacdo. ApOs cada questdo, encontra-se a resposta e sua andlise.

A primeira questao foi “O que vocé aprendeu na experimentacédo de hoje”? Ao
analisar as respostas, constatei que todos 0s participantes expressaram que a
experimentacédo lhes possibilitou o entendimento do conceito de funcdo de 2° grau.

As mais frequentes foram:

“Aprendi o conceito de funcdo de 2° grau através da experimentacdo. Foi

melhor e foi mais rapido para entender a formula matematica” (A2).

‘Eu me convenci que € possivel estudar experimentando. No caso da

funcdo do segundo grau, saimos de um experimento para entender uma formula

(Continua...)
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matematica” (A3).
“Que o experimento se transformou no conceito de funcéo do 2° grau” (A7).
“Uma forma mais pratica de estudar o contetdo de funcédo” (A8).

“‘Aprendi que existiu uma relacdo entre espaco e tempo e também
velocidade e aceleracdo. Na funcdo do segundo grau fizemos a comparacao do

gue acontece por 14" (A10).

“Aprendi que existiu uma relagdo entre as varidveis dependente e
independente e que o movimento do skate se transformou em fun¢do do segundo
grau” (Al12).

“‘Que a fisica interpreta o fenbmeno e a matematica vem da forma. Ficou

mais facil estudar matemética assim” (A15).

“‘Que € possivel se compreender um assunto na mateméatica

experimentando” (A19).

“‘Que o movimento observado se transformou numa funcédo da fisica e

através desse assunto compreendi funcdo do 2° grau” (A22).

Essas concepcdes revelam que os alunos se identificaram com a atividade”.
Alias, a sustentacdo dessa argumentacdo evidencia o quanto a experimentacao foi
relevante para aprender o conceito em foco. Nesse sentido, o Referencial Curricular
do Estado do Maranh&o (2006, p. 145) enfatiza que “E importante que o professor
adote uma pratica de ensino que aproxime o aluno dos conhecimentos da
Matematica, com o uso de metodologias praticas, vivas, laboratoriais, que trabalhe

casos concretos”.

‘O que vocé achou da aula” Nesse questionamento, desejava saber a
opinido dos alunos sobre a aula de Matematica. Nesse sentido, constatei que todos
reconheceram a sua importancia na abordagem do conceito de fungéo de 2° grau.
Houve, também, muitas respostas repetitivas e, abaixo, encontram-se as mais

representativas:
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“Importante para saber como € funcao na pratica” (Al).

“A aula foi fundamental para que se coloque em pratica o aprendizado de

funcdo. A maneira diferente de estudar fung¢ao, muito boa” (A3).

“Achei 6tima, muito interesse a maneira como estudamos o conceito de

funcdo. Nunca imaginei que isso fosse possivel na matematica” (A5).

“Boa, dinamica e simples de compreender o conceito fisico e matematico
também” (A6).

“Otima, com as aulas praticas podemos entender o conceito de funcéo e

aplicar no nosso dia a dia” (A8).
“Eu gostei muito e compreendi bacana” (A9).

“Interessante construir o conceito de funcdo vendo as coisas acontecerem.

Tudo concreto, foi muito bom” (A11).

“Muito interessante, principalmente na hora de apurar os dados. Ver a

construcdo do modelo do experimento, nunca vou esquecer” (Al4).

“Otima aula, com a participacéo de todos. Permitiu-me aprender através de
uma experiéncia fungéo do segundo grau” (A21).

“Explicativa e cheia de detalhes” (A22).

“Muito boa. A explicacdo que estava faltando para compreender o mistério

da férmula da funcdo” (A24).
“Muito legal. Pena que foi a ultima” (A26).

“Interessante. Aprendi bastante. Agora é s praticar essa ideia nos

exercicios” (A27).

‘Legal demais. Tudo ficou na minha mente desde da primeira
experimentacéo até agora” (A30).
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Nesses excertos, os alunos pontuaram a relevancia de aprender fungéo por
meio da experimentacdo. Esta, para Lorenzato (2010, p. 72), é “Um processo que
permite ao aluno envolver com o assunto em estudo, participar das descobertas e

socializar-se com os colegas”.

Na terceira pergunta, “Vocé recebeu orientacdo suficiente para realizar a
atividade experimental®?, as respostas apontam que os alunos foram atendidos
durante todo o percurso da atividade. Ou seja, 100% responderam afirmativamente

ao questionamento, comprovado nas declaracdes que seguem:

“Sim, claro. Foi tudo explicado” (Al).

“Sim, melhor impossivel. A professora acompanhou tudo o tempo todo”
(A2).

“Sim. Todas as vezes que precisei de informacéo a professora esclareceu
muito bem” (A4).

“Em tudo. Nada faltou” (A6).
“Sim. N&o consegui entender sozinho” (A9).

“Sim. Toda vez que eu e meus colegas precisamos de orientacdo, a

professora estava ali para nos ajudar” (A16).

“Sim. Na verdade a professora explicou no comeco e depois a gente fez

sozinho. Algumas vezes pedimos orienta¢des. Mas foi tudo bem” (A19).

~

“Sim. A professora estava de prontidao” (A24).

“Sim. Nao precisamos de muitas explicacées porque 0 0SSO grupo ja sabia
fazer o experimento, sO seguir o roteiro e as outras coisas pegamos do

experimento anterior” (A25).

“Sim, se néo fosse a professora, ndo dava para fazer apuracdo com 0s

numeros decimais” (A29).

As ideias pontuadas nesses excertos revelam o estabelecimento da pratica
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pedagdgica num ambiente adequado e com suporte necessario. Esse cenério
permitiu que os alunos pudessem desenvolver suas atividades. Saliento que, como
professora e pesquisadora, minha funcédo era auxilid-los a fim de que pudessem
desenvolver o estudo. Nesse sentido, Sa e Nascimento (2014, p. 134) expressam
que,
Portanto, quando o professor conduz suas aulas de forma diferente da
tradicional, permite que o aluno entende que a matemética ndo é apenas
um monte de formulas prontas que ele deve decorar e repetir, mas que a
mesma serve para resolver problemas praticos que surgem no dia a dia. Ao
promover aulas diferentes o professor mostrard ao aluno o lado pratico da
matematica, e este podera adequa-la ao seu cotidiano, fazendo com que a
disciplina perca a sua “frieza” e o processo de ensino e aprendizagem

ganhem contornos, permitindo ao aluno o descobrimento de estratégias
mateméticas.

Ao analisar a respostas referentes a quarta pergunta, “Na atividade pratica
gue vocé realizou qual a relacdo entre 0 experimento e a Matematica”?, verifiquei
gue todos os participantes manifestaram que houve relacdo do experimento com a
Matematica. Os depoimentos transcritos explanam os argumentos que os alunos

pontuaram:

“Do experimento retiramos os dados e depois foi tratamento matematico em

gue foi encontrada a fungao do 2° grau” (A3).

“A experiéncia se transformou numa funcéo do segundo grau. O significado

fisico se uniu com o matematico” (A4).

“No experimento existiu a relacdo entre espaco e tempo. A matematica sé
veio para dar forma. Aprendi que essa ideia acontece na func¢éo do 2° grau em que

0y e X também se relacionam” (A5).

“O significado do experimento foi uma coisa, mas foi ensinado que podemos
aproveitar essa ideia para interpretar a funcdo do 2° grau na matematica. Foi
otimo” (A7).

“Todos os momentos da experiéncia a matematica estava la. Desde a coleta

dos dados até a apuragao traduzindo numa fungao do 2° grau” (A17).

“A relagéo foi notada desde o inicio. Desde os dados obtidos até o chamado

tratamento de dados. O fenébmeno foi uma funcdo do 2° grau estudada na

(Continua...)
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matematica. Esse experimento foi muito fantastico” (A18).

“A relacdo entre a Matematica e o experimento € a Matematica calculada e
0 experimento ajuda a interpretar o que acontece no fendmeno observado. Essas

duas coisas juntas ajudam a desenvolver o raciocinio da pessoa” (A19).

‘O experimento deu duas coisas: os dados e o significado. A matematica
entrou nos célculos. Mas o significado de fung¢éo do 2° grau foi percebido tanto em

uma quanto na outra” (A22).

“Entendi que fungdo do segundo grau teve origem na fisica. A matematica

usa essa ideia vinda de 1a” (A26).

Os excertos atestam que o0s alunos perceberam a relagdo entre o experimento

e a Matematica e reconheceram que o primeiro refletiu as caracteristicas de uma

funcdo de segundo grau. Ademais, compreenderam que a experiéncia recorreu a

Matemética para modela-la, ou seja, fizeram uma interligagdo dessa disciplina com o
experimento. Nesse sentido, Campitelli e Campitelli (2006, p. 38 — 39) afirmam que,

No trabalho do professor, para que o aluno aprenda o conceito de fungéo,

pode lancar méo de fatos da realidade (em forma de problemas) e dai,

chegar a representagdo simbdlica através da representagdo matematica.

[...]. Nessa expressdo matematica do fendmeno estudado, os alunos

acabam por aprender conceitos envolvidos no estudo de fungbes, podendo
entdo aplica-los as mais variadas situacdes do cotidiano.

Quando indagados sobre “Qual foi teu envolvimento
(motivacdo/inteiragéo/trabalno em equipe) na realizacdo do experimento”?, o0s
estudantes responderam que participaram de tarefas em algum momento da aula
experimental. Aliado a isso, registraram que as interacdes foram boas e que a turma
se mostrou bastante participativa nesse aprendizado. Para ilustrar, seguem alguns

depoimentos:

“Em descobrir que funcéo representava o fendmeno observado” (A2).

“N&o tinha como ficar parado com a experiéncia. Foi uma aula diferente”
(A4).

“Eu fui o lider do grupo. Comandei todo o trabalho” (A6).

(Continua...)
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“Trabalhei em equipe todo o tempo, os colegas estavam bem unidos” (A8).

“Eu patrticipei registrando os tempos que o skate passou pelas marcacoes.

Mais ajudei nos calculos também” (A10).

“Participei de tudo. A equipe desenvolveu muito bem o experimento. A
professora nos orientou e conseguimos interagir. Realizamos a experiéncia com

sucesso” (Al17).
“Eu fiz muito pouco. Tenho muita dificuldade em matematica” (A21).

“Apurei os dados e ajudei na elaboracéo do gréafico no papel quadriculado”
(A28).

Sob a luz dessas respostas, constatei que os alunos se aproximaram da
proposta de trabalho. Nesse processo de aprendizagem, sentiram-se protagonistas
da construcdo do seu préprio conhecimento. Quanto a mim, sempre supervisionei e
orientei a atividade préatica com o propadsito de valorizar o esforco de cada um. Além
disso, como professora e pesquisadora da propria pratica de sala de aula, observei
gue, nessa atividade experimental, houve uma maior aproximacdo entre o0s
participantes, o que contribuiu para o estabelecimento de lacos de confianca,
promovendo a chance de argumentar, opinar e, sobretudo, a motivacdo na
compreensdao do conteddo matematico. Nesse sentido, Micotti (1999, p. 165)
discorre que,

Cabe ao professor planejar situa¢des problematicas (com sentido, isto é,
que tenham significado para os estudantes) e escolher materiais que sirvam
de apoio para o trabalho que eles realizardo nas aulas. Atividades que
propiciem a sua manifestacdo sobre os dados disponiveis e possiveis de
solucdes para os problemas que desencadeiem suas atividades intelectuais.
Nas situacBes voltadas para a constru¢do do saber matemético, o aluno é
solicitado a pensar — fazer inferéncias sobre o que observa, a formular
hip6teses —, ndo, necessariamente, a encontrar uma resposta correta. A
efetiva participacdo dos alunos nesse processo depende dos significados

das situagcBes propostas, dos vinculos entre elas e 0s conceitos que ja
dominam.

Em relacdo a sexta questdo “Vocé teve alguma dificuldade na realizacdo do
experimento”™?, 40% dos estudantes responderam que tiveram facilidade em
desenvolver o estudo de funcdo por meio da experimentacdo. As justificativas, a

sequir, ilustram o que os alunos apontaram:
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“Sim. A professora teve que explicar para mim trés vezes como O

experimento funcionava para eu entender” (Al).

“Sim. Na apuracgdo dos dados. Aqueles niumeros decimais me tirou do sério”
(A2).

“Sim. Apenas no comeco como qualquer inicio de assunto, mas depois

normalizou” (A9).
“Sim. Quando foi desenvolver a formula” (A11).

“Um pouco no comego da experimentacdo. Depois ficou tudo normal” (A29).

Por seu turno, 60% afirmaram que:

“Néao encontrei nenhuma dificuldade” (A3).
“N&o. Ja conhecia o assunto funcao” (A8).
“Nao. O experimento foi muito facil” (A19).
“Néao. Experimento simples, pois foi grande aprendizado” (A22).

“Néao. Recebi orientacdo suficiente” (A23).

A analise do excerto acima permite inferir que os alunos, de modo geral,
compreenderam 0s objetivos da atividade. Outro fato relevante foi a constatacdo que
0 uso de um material diferente do livro didatico contribuiu para renovar o interesse e
sair da rotina das aulas tradicionais. Sobre isso, Curi (2009, p. 142) comenta que,

Em sala de aula, o desenvolvimento de atividades que permitam a

comunicacdo dos alunos permite a construgdo de um ambiente de
aprendizagem solidario, cooperativo, em que os alunos vao se apropriando

da linguagem matematica, & medida que descobertas e duvidas sé&o
socializadas nas atitudes de ouvir colegas e professor e expor suas ideias.

Na sétima questdo “Vocé considerou o uso de atividade experimental
importante para a constru¢cdo do conhecimento sobre funcéo de 2° grau? Justifique”,
90% argumentaram favoravelmente ao aprendizado desse saber matematico pela

via experimental. As respostas mais frequentes foram:
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“Sim, bastante. Se ndo fosse o experimento, ai mesmo que eu nao iria

jamais compreender funcdo” (Al).

“Sim, muito importante, pois a fungéo fica muito mais clara, muito melhor

para entender no livro” (A4).

“Sim, muito importante, pois a funcdo € um pouco dificil, e com essa

experiéncia, ela ficou mais facil de se compreender” (A5).
“Sim, pois com o experimento entendi funcdo de uma forma dinamica” (A9).

“Sim, porque é melhor estudar desse jeito, faz sentido a férmula matematica
de funcao” (A15).

“Sim, considerei importante porque sempre estudei assunto de matematica
usando livro. Essas aulas foram diferentes e eu aprendi muito mais e melhor”
(A16).

“Sim, porque a experiéncia fica mais interessante e motivante para aprender
matematica. Consequentemente é uma ferramenta muito legal para aprender

outros assuntos da matematica” (A17).

“Sim, porque trabalhar a funcdo nesse modo é muito bom porque a funcéo é

um tema muito dificil” (A19).

“Sim. Permitiu uma nova forma de conhecimento e emprego de funcéo nos

exercicios” (A22).

“Sim, porque fica mais facil porque estou vendo na préatica o que acontece

numa féormula matematica” (A23).
“Sim, porque na pratica as duvidas se esclarecem” (A24).

“Sim, como o experimento foi util. Foi bem melhor estudar funcao
praticando” (A29).

Ainda sobre o estudo de funcgéo realizado por meio de atividade experimental,

apenas 10% dos alunos informaram que:
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“Em parte. Da muito trabalho. Uma aula “normal” seria melhor’ (A21).

“Mais ou menos. Deu muito trabalho. No livro fica mais facil por um lado

pelo outro ndo” (A27).

“Em parte, d4 muito trabalho se estudar fazendo experimento” (A30).

Portanto, dos trinta alunos que compunham a turma, vinte e sete avaliaram o
experimento de forma positiva, salientando que, para eles, foi relevante usar esta
metodologia. Os outros trés participantes enfatizaram que o estudo de funcédo

mediante o uso do livro didatico é mais facil.

O resultado me autoriza inferir que o uso do experimento na Educacao
Matemética representa uma possibilidade de atender a diferentes modos de
aprender, considerando o tempo e 0s processos individuais de construcdo do
conhecimento. Nesse sentido, Moraes (1993) destaca que o verdadeiro experimento
€ aquele que permite ao aluno encaminhar as investigacdes descrevendo quais sao
os procedimentos que devem ser utilizados, bem como explorar e analisar os dados

e dissertar sobre seus experimentos.

Para a pergunta “O que poderia ser mudado em relacdo as atividades futuras
utilizando a experimentacdo para o ensino de funcdo de 2° grau™?, 40% dos

respondentes declararam “nada” e 10% argumentaram

“Que os alunos criassem um experimento do dia a dia para fazer em sala de
aula” (A10).

“Mais experimentos para outros assuntos na matematica” (A13).

“Poderia ter mais aulas de experimentacao” (A21).

Por sua vez, 30% citaram o0 pouco tempo destinado as atividades
experimentais em sala de aula. A transcricdo das respostas demonstra esse

pensamento.
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“Mais tempo, porque a experiéncia deu trabalho e a apuracdo dos dados,

também. Dai, poderiamos fazer as coisas sem pressa” (A12).
“No experimento nada. O tempo que foi pouco para fazer tanta coisa” (A26).

“Utilizar mais tempo” (A27).

J& para 20%, a pratica experimental poderia ter sido realizada em outro

ambiente e ndo na sala de aula.

“NGs poderiamos ir para o laboratério de matematica ou de fisica porque
tem outros recursos para usar” (Al).

“Usar os equipamentos do laboratorio de fisica” (A3).
“Utilizacéo dos laboratdrios de matematica e fisica” (A22).
“NGs poderiamos ter ido ao laboratério de Fisica” (A23).

“Usar o laboratério de matemética” (A29)

Segundo Lorenzato (2010), com quem concordo, o0 professor precisa ser
desafiado a criar um ambiente favoravel para que o aluno se envolva hum contexto
de uma aula diferenciada, onde lhe sejam oferecidos diferentes modos de aprender.
Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p. 69)
direcionam o trabalho do professor, na Educacdo Basica, para o0 ensino da
Matematica quando enfatizam que,

Ao final do Ensino Médio, espera-se que os alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar
fenbmenos em outras &reas do conhecimento; compreendam que a
Matematica é uma ciéncia com caracteristicas préprias, que se organiza via
teoremas e demonstracfes; percebam a Matematica como conhecimento

social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da
Matemaética no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Na préxima secao, transcrevo duas questdes que propus aos alunos a fim de
avaliar como eles interpretaram as situacbfes de aprendizagem que utilizam o

conceito de funcao de 2° grau.
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4.7 Encontro 15 — Questdes relativas a funcado do 2° grau

Nesta secdo, relato a apresentacdo e a discussdo de duas situacdes
propostas em que foi explorado o conceito de funcdo de 2° grau (APENDICE K).
Para o encontro, os alunos formaram seus grupos de trabalho conforme as aulas
anteriores. Cada um deveria responder as duas questdes em noventa minutos, por

meio das quais especificaria o raciocinio utilizado.

No momento da distribuicdo das questdes, os alunos emitiram alguns
comentarios em relacédo a intervengdo pedagdgica que estava terminando: “Ultimo
encontro, chegou ao fim”! (A6); “Professora, as suas aulas vao continuar assim ou
nao”? (A7); “Ainda bem que esta € a ultima atividade, quanto trabalho”! (A15);
“Professora, seu trabalho da universidade vai deixar saudades” (A19). Quanto a
mim, dialogava e circulava entre os grupos, concluindo a distribuicdo do material.

Nesse momento, fui tomada pelo sentimento de que o trabalho fora gratificante.

Em relacéo a atividade, desenvolvida em grupo, visava a interacdo de pares.
As respostas seriam de acordo com as informacfes dadas dos alunos. No Quadro

34, segue a primeira questao proposta.

Quadro 34 — Primeira questao proposta relativa a funcao de 2° grau
q prop ¢ g

1. No interior de uma escola publica existe uma area reservada ao horto
medicinal. Com a pretensdo de cultivar plantas medicinais, os alunos de uma
turma do 1° ano dessa escola pretendem ampliar essa regido retangular para o
cultivo de outras plantas. Uma vez que essa regido é retangular com 10 metros
de comprimento e 7 metros de largura, qual a funcdo matemética que

corresponde a area da regido apos a ampliacdo?

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao receberem as questdes e |é-las, os alunos argumentaram: “Professora, me
deu um blogueio mental com essas informagdes” (risos) (A12); “Mas, como vou fazer
isso™? (A30). Ato continuo, esclareci que a proposta da atividade era conceder-lhes a
oportunidade de expressarem suas opinides e de elaborarem diferentes estratégias
de raciocinio para resolver as situacées apresentadas. Prontamente, varios alunos

afirmaram que estava dificil a resolucdo e que ndo sabiam o que fazer; logo,
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precisariam pensar mais um pouco.

Ao percorrer a sala de aula, percebia que conversavam bastante entre si, e
dois grupos estavam com dificuldade de iniciar a resolucdo da questdo. Seus
componentes alegavam desconhecer como iniciar a atividade embora soubessem
gue o objetivo era aumentar a regiao retangular. Informei-os que, de fato, a producéo
de tal registro exigia uma interpretacdo dos dados contidos no enunciado. Em
seguida, solicitei que, antes de representar a funcdo f(x), mostrassem, por meio das
representacdes algébrica e grafica, a area da regido reservada ao plantio de plantas

medicinais.

Findas as orienta¢des quanto a organizacdo dos dados da questao, um aluno
comentou: “Ora, ora, professora, € 6bvio que a regido reservada para o plantio é
calculada usando o comprimento do terreno e a largura dele” (A6). Logo que a
resolucdo da questdo iniciou, dois grupos se revezaram no quadro branco,
apresentando a seguinte dindmica de raciocinios: escreviam a férmula do calculo da
area do retangulo, davam uma breve explicacdo e mostravam as conclusées do que
haviam compreendido. Percebi que o momento dessa producéo foi diferente, pois o
conhecimento era construido e ndo transmitido. Assim, acompanhava o que estavam
entendendo da situagdo proposta e assumi o papel de auxiliar na conducéao das
tarefas. No Quadro 35, a solucao apresentada pelos alunos do Grupo 1.

Quadro 35 — Transcricdo das informacdes coletadas dos dados iniciais

Desenho do terreno

-
C‘j
70 Ton
L
————— fom —
medida do comprimento (m) largura (m) area do retangulo
prolongamento (comprimento x largura)
0 10 7 A=107=70m’

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.
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Nesse esquema, eles assinalaram a area levando em conta o produto do
comprimento pela largura do terreno. Nesse sentido, as discussbes, foram
aparentemente simples, pois 0s alunos tinham instrumentos suficientes para utilizar
essa linguagem simbolica, isto €, a expressao da area da regido retangular. Todavia,
no momento em que tiveram que explicar a proposta para aumenta-la, varios
estudantes perguntaram se poderiam utilizar qualquer numero para ampliar as

dimensoes.

Ao Ihes responder, sugeri que ampliassem as discussfes em seus grupos e
buscassem estratégias que viabilizassem uma solugéo para o problema. Enquanto
iIsso, alguns tentavam se expressar a0 mesmo tempo, pois estavam muito ansiosos
por conhecer o modelo matemético. Em vista disso, questionavam-me como
poderiam chegar a resposta; entretanto, ndo lhes forneci nenhuma pista, o que
permitiu que o grupo prosseguisse com 0s debates. Nesse sentido, Paschoal e
Lanzoni (2006, p. 186) apontam que

Promover comunicacdo em matematica € dar aos alunos a possibilidade de
organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos. O nivel ou grau de
compreensdo de um conceito ou ideia esta intimamente relacionado a
comunicacdo bem-sucedida deste conceito ou ideia. Quanto mais os alunos

tém oportunidade de refletir sobre um determinado assunto, falando,
escrevendo ou representando, mais eles compreendem o mesmo.

Ao final das discussdes, os alunos do Grupo 5 apresentaram interpretacdes

conforme informagdes contidas no Quadro 36.

Quadro 36 — Esquema da representacdo geométrica e algoritmica do terreno em

analise 1

Desenho ampliado

(Continua...)
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(Concluséao)

medida do comprimento (m) largura (m) area do retangulo
prolongamento (comprimento x largura)
1 10+1 7+1 A= (10+1)(7+1)
11 8

88
A=10.7+10.1+1.7 + 1.1
A=70+10+7+1
A =288 m?

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

Nessa andlise, os alunos ampliaram as medidas do terreno, tanto na
horizontal quanto na vertical, em um metro. Acompanhando a reflexdo nos grupos,
percebei que seus didlogos ndo envolviam somente a técnica para encontrar a nova
area do terreno, mas, sobretudo, a questdo do significado da representacdo
matematica em relacdo a realidade (situacdo-problema). Como ainda ndo haviam
conseguido expressar o modelo algébrico da funcdo de segundo grau, prosseguiram
com os registros algébrico e numérico. As conclusées a que chegaram podem ser

evidenciadas pelo esboco do Grupo 3, apresentadas no Quadro 37.

Quadro 37 — Esquema da representacdo geométrica e algoritmica do terreno em

analise 2
Desenho ampliado
70 '
g;,{ 7/’7 7y
| !
20 zl 4 1
| = R S
f A0 ¥ —_— =
: 12 )
medida do comprimento (m) largura (m) area do retangulo (comprimento x
prolongamento largura)
2 10 +2 7+2 A= (10+2)(7+2)

A=10.7+10.2+2.7+2.2
A= 2°+10.2+2.7+70
A= 4+20+14+70
A=108 m?

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.



193

Durante a discussao na sala, o que me chamou atencao foi a interpretacao
que davam ao problema, isto é, sabiam o que e como fazer para resolvé-lo. O
questionamento de um discente “E se aumentarmos o comprimento e largura,
usando a mesma medida, agora de dois metros®? (A24), foi muito significativo. No
raciocinio evidenciado no esquema, os alunos adicionaram numericamente o0
mesmo valor ao comprimento e largura do terreno, concluindo que, ao realizar a
combinacdo entre essas medidas, a area tendia a aumentar. Dessa forma,
entenderam que, se acrescentassem uma medida “x”, poderiam encontrar o modelo
matematico da questdo. Para ilustrar esse entendimento, no Quadro 38, aparecem

as discussoes geradas pelos participantes do Grupo 2.

Quadro 38 — Esquema da representacdo geométrica e algoritmica do terreno andlise
3

Desenho ampliado

medida do comprimento (m) largura (m) area do retangulo
prolongamento (comprimento x largura)
X 10 + X 7+Xx A = (10+x)(7+x)

A=10.7+10.X+7.X+X.X
A = x*+10x+7x+70
A= x*+17x+70

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

A partir das analises efetivadas, os alunos compreenderam que, ao alterarem
os valores para “x”, ocorria uma combinacdo entre os de “ax®” e “bx”, mudando a

area do terreno. Com esse raciocinio, mostraram sua capacidade de pensar
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algebricamente, apontando o modelo de funcdo quadratica que representou a
situacao apresentada.

Como ultima parte desta etapa de resolucdo de questdes, os alunos, em

grupos, partiram para a analise da questao 2, apresentada no Quadro 39.

Quadro 39 — Segunda questao proposta relativa a fungéo de 2° grau

2. (Adaptado de Guelli — 2003) No planejamento de uma casa de lanche,
planeja-se colocar 12 mesas, estimando que o lucro diario por mesa seja de
R$10,00. Caso haja excesso de fregueses, com mesas adicionais, o lucro por
mesa sera reduzido por R$0,50 por cada mesa colocada a mais. Encontre o

modelo mateméatico que permite calcular o lucro desse estabelecimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

Visando a solucdo da questdo, alguns alunos perguntaram: “Professora, é
para usar a formula de funcdo de 2° grau”? (AS5). Respondi-lhes que a ideia era
apontar um modelo matemético da situacdo apresentada descrevendo a expressao
algébrica da funcdo. Ao passar pelos grupos, observava que, enquanto alguns
alunos representavam as mesas por letras, outros tinham dificuldades de interpretar
o enunciado. Um deles comentou: “Ndo sabemos a técnica para descobrir a formula
matematica desse problema” (A13). Nesse momento, percebi que, quando a
resolucdo exigia dos alunos interpretacdo, as dificuldades aumentavam, pois nao

possuiam o habito de se expressarem nas aulas de Matematica.

Contudo, esclarecidas algumas duvidas, os grupos partiram para a resolucéo
da questdo. Houve bastante movimento na sala de aula e, inclusive, troca de ideias
entre as equipes. Constantemente, solicitavam minha presenca para confirmar se o
raciocinio que estavam desenvolvendo era coerente. No Quadro 40, segue 0 esboco

do raciocinio do Grupo 1.
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Quadro 40 — Resolugéo do grupo 1

Resolucéao:

Total de mesas: 12

Lucro diario por mesa: R$10,00

Acréscimo de mesas: x

Valor do lucro reduzido por mesa: R$0,50

f (x) é a funcao

Representando:

f(x) = (12+x).(10 — 0,50x)

f(x) = 12.10 — 12. 0,50.x + 10x — x.0,50.x

f(x) = 120 — 6x + 10x — 0,5%°

f(x) = - 0,5x% +4x + 120

Comparacdo com a funcdo f(x) = ax® + bx + ¢
a e b sdo numeros reais constantes (se relacionam)
Cc € o termo inicial

a=-05b=4ec=120

Fonte: Acervo do trabalho em grupo.

O raciocinio desenvolvido pelos alunos indicou que houve entendimento em
relagdo a quantidade de mesas inicialmente apontadas no enunciado da questédo. O
grupo concluiu que a quantidade “x” correspondia ao provavel acréscimo de mesas.
Pelo contexto, caso aumentasse a quantidade de fregueses, havia uma reducéo de

lucro por mesa colocada a mais.

Os argumentos presentes nas respostas dos alunos foram bastante
significativos. Como exemplo, cito “Esses dados se relacionam, mas como chegar a
expressdo matematica’? (A23). Eles concluiram que deveriam somar doze mais “x”

porque se tratava de acréscimo de mesas e fazer a diferenca do lucro, no caso, dez
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com cada um real que era perdido diante do nimero de mesas colocadas. Dessa
forma, montaram a forma fatorada da situacao apresentada. Em seguida, efetuaram
os calculos e descobriram que, se ndo fosse acrescida nenhuma mesa, o lucro diario
dessa casa de lanche seria de cento e vinte reais. Pelo modelo matematico

apontado, perceberam que os termos x* e 2x se relacionavam entre si.

Assim, neste capitulo, descrevi e analisei todos os encontros da intervengéo
pedagogica desenvolvida. Ressalto que solicitei uma avaliacdo no final das
atividades experimentais por considerar que os participantes da pesquisa poderiam
expor, ao longo das atividades, opinides fundamentais sobre a proposta. De acordo
com minhas observacfes e depoimentos dos alunos, acredito que a turma
compreendeu a dindamica de atividades exploradas em sala de aula. O estudo de
conceito de funcBes e de seus significados com o uso de artefatos foi uma
experiéncia instigante, pois permitiu a sua construcdo pelo préprio discente,

contribuindo, assim, para o seu entendimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomo, aqui, o objetivo a que me propus nesta pesquisa: Utilizar
experimentos como estratégia de ensino na compreensao do conceito de funcao de
1° e de 2° graus. Minha expectativa, com essa assercdo, era que 0s alunos
pudessem efetivar praticas, manipular simbolos, realizar célculos, identificar modelos

matematicos, bem como interpretar os resultados.

Durante meus estudos, encontrei poucas pesquisas ja efetivadas quanto ao
uso de Atividades Experimentais no ensino de Matematica. Por outro lado, descobri
algumas investigagfes que utilizaram experimentos fisicos para a compreensao de
conceitos de fungbes matematicas. Tal fato me motivou a desenvolver um estudo
sobre essa metodologia no Ensino das Ciéncias e Matematica com vistas a
abordagem de tépicos da Cinematica e Dinamica, contemplados nas atividades
experimentais, com o propdsito de compreender o conceito matematico de funcdo de

1° e de 2° graus.

Durante o processo, também proporcionei atividades com o uso do
computador, cujas imagens, com uso particular da Planilha Excel e o Software
GeoGebra, permitiram a observacdo das representacbes graficas oriundas da

experimentacéo, ampliando o espectro de conjecturas.

Na andlise das experiéncias de ensino desenvolvida por meio das atividades
experimentais, os estudantes integraram os conhecimentos de movimento uniforme
e a lei de Hooke com a Matematica em busca de significados do conceito de fungéo.

Nesse ambiente de estudos, pontuo que, inicialmente, alguns discentes resistiram as
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aulas préaticas de Matematica, pois estavam habituados as tradicionais. Contudo, a
medida que as dinamicas se efetivavam, essas posturas se tornavam menos

evidentes.

Também merecem ser salientadas a interacdo em pares e as produtivas
reflexdes geradas mesmo diante das dificuldades em trabalhar os conhecimentos
fisicos que sustentaram cada experimento. De fato, elas ndo impediram que 0s
alunos se dedicassem as investigacfes; ao contrario, sentiam-se desafiados a
preencher essas lacunas conceituais. Dessa forma, as ideias e informacfes
veiculadas durante as tarefas, tais como as observacgfes, as medidas, as duvidas, as
questdes levantadas e as conclusdes, foram devidamente socializadas nos grupos.
Essas acdes foram trabalhadas com efetiva participacdo e cooperacdo da turma,

visando ao conceito de fungcdo matematica.

Em todas as praticas, os educandos partiram dos dados experimentais e
estruturaram a equacdo do modelo do fendmeno observado. Os modelos
matematicos foram expressos pela turma por meio das linguagens algébrica e
grafica, acompanhadas de andlises sob o ponto de vista matematico. E na
finalizacdo de cada experimentacdo, houve a elaboracdo do relatério e
autoavaliacao da pratica pedagdgica. Destaco ainda que a exploracdo do conceito
de funcdo em sala de aula e as atividades de experimentacdo propostas
concorreram para o entendimento conceitual de funcdo de 1° e de 2° graus. Os
dados emergentes do experimento auxiliaram na compreensdo dos termos
“‘variacdo” e “dependéncia”’, nogdes presentes nos simbolismos que formalizaram
tais conceitos. Assim, o de funcdo centrou-se na correspondéncia da variavel

dependente f(x) com a denominada variavel independente (x).

Mediante os procedimentos efetivados na prética, acompanhados de
descricbes e analises, acredito ter encontrado a resposta para a pergunta que
norteou a presente investigacdo: Quais as contribuicbes do uso de atividades
experimentais, nos processos de ensino e aprendizagem de funcdes de 1° e de

2° graus, com os alunos do 1° ano do Ensino Médio?

Como uma das respostas a questao, apos a pratica efetivada, posso inferir

gue as atividades experimentais tém potencial para o desenvolvimento de uma
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variedade de processos de pensamento matematico nos alunos. Neste sentido,
emergiram aspectos relevantes, os quais foram constatados por meio de analises
das experiéncias vividas pelos participantes. Segue, portanto, algumas implicacdes

da pratica pedagdgica:
e Interesse e engajamento coletivo nas atividades propostas.

e Os experimentos proporcionaram aulas dinamicas desencadeando

discussfes acerca dos conceitos abordados.

e Os experimentos fisicos se constituiram elementos motivadores na

construcdo dos conceitos de funcdes de 1° e de 2° graus.

e Melhorou a compreensdo do conceito de funcdo com a mudanca de

estratégia de ensino.

e Desenvolvimento do trabalho em equipe, utilizacdo de argumentacéo
matematica na producdo de significados ao estudo por meio da

elaboracao de relatérios.

e Os discentes desempenharam o papel de pesquisadores tornando-se

agentes da construcdo do proprio conhecimento.

e Articulacdo de diferentes registros, mediante o uso do programa Excel e

do software GeoGebra.

e Viabilidade do uso de experimentacdo nas aulas de Mateméatica com vistas

a aprendizagem do aluno.

e Exploracdo de conceitos fisicos e matematicos com possibilidade de

generalizacdes, além das contidas nos livros didéticos.

Cabe ainda ressaltar que, aliada as dificuldades provenientes do ato de
experimentar, na intervencdo pedagdgica, a maioria dos alunos teve problemas em
relacdo ao tratamento de dados. Em alguns casos, eles se constituiram em tarefas
arduas, como a de calculos de medidas que envolveu médias aritméticas,
proporcionalidade e numeros decimais. Somada a esses obstaculos, aponto a
transicdo do significado fisico para o matematico do conceito de funcéo,

principalmente quando relacionado a formas algébricas.
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Enfatizo que, para mim, como professora dessa turma, foi valiosa a
experiéncia que envolveu este projeto, o qual me possibilitou observar o empenho
dos alunos nos trabalhos em grupos, os calculos efetivados e o seu aprendizado.
Nesse sentido, acompanhar o caminho por eles percorrido quanto ao uso de
atividades experimentais na aprendizagem de conteddos matematicos se constituiu

em uma das mais significativas praticas pedagdgicas que ja vivenciei.

Ao concluir, asseguro que nao tive a pretensédo de esgotar qualquer reflexao
acerca dos conceitos em questao. Certamente, ha muito o que investigar em relacéo
ao tema funcgéo, ainda que se considere apenas 0 seu conceito. Nesse sentido,
aponto que as atividades praticas podem ser utilizadas pelos professores que
pretendem abordar este assunto em sala de aula, haja vista que, no
desenvolvimento das atividades, os alunos se sentiram construtores do seu proprio

conhecimento.
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APENDICE A - Termo de Anuéncia da Direcdo da Instituicdo de Ensino

TERMO DE ANUENCIA DA DIRECAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

Senhor (a) Gestor (a):

Eu, Jacy Pires dos Santos, integrante do corpo discente do Programa de Pés-
Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro
Universitario UNIVATES - RS, autorizado pela Portaria MEC n° 1.077, de
31/08/2012, venho solicitar a autorizagdo para a realizagdo de minha pesquisa de
Mestrado intitulada; “Construindo os conceitos mateméaticos de funcbes do 1° e 2°
graus por meio de atividades experimentais”. O objetivo geral é analisar as
contribuicdes do uso de experimentacdes, nos processos de ensino e aprendizagem
de funcdes de 1° e 2° graus com alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Esclareco ainda, que o processo de coleta de dados pretende ser realizado
por meio de aplicacdo de questionarios, registro de audio e video e diario de campo

com os alunos do 1° ano do turno vespertino desta instituicdo de ensino.

Desde j&, agradeco a disponibilizacdo visto que a pesquisa contribuira para a

comunidade escolar e cientifica.

Pelo presente termo de anuéncia declaro que autorizo a realizacdo das
atividades de intervengéo nesta instituicdo de ensino.

Data: / /

Gestor (a) Geral

Jacy Pires dos Santos

Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES



209

APENDICE B - Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

A mestranda Jacy Pires dos Santos, integrante do corpo discente do
Programa de Pés-Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas,
do Centro Universitario Univates - RS, autorizado pela Portaria MEC n°. 1.077, de
31/08/2012. Ira realizar encontros com os alunos do 1° ano do Ensino Médio. A
finalidade é desenvolver seu projeto de pesquisa denominado CONSTRUINDO
CONCEITOS MATEMATICOS DE FUNC}()ES DO 1° E 2° GRAUS POR MEIO DE
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS. O objetivo analisar as contribuicbes do uso de
atividades experimentais, nos processos de ensino e aprendizagem de funcdes do
1° e 2° graus com os alunos do Ensino Médio. Para tanto, aplicar-se-a um
questionario de opinido e avaliativo, atividades experimentais e exercicios, que serdo
realizados nos encontros nos quais serao por meio de gravacdes (video e audio).

O conteudo dos referidos questionarios e das gravacdes, somente serdo
utilizados pela mestranda e ficard sob guarda da mesma, dando-se garantia de
manutencdo do carater confidencial e andénimo das informacdes que, juntamente
com os resultados estardo sempre sob sigilo ético, ndo sendo mencionados 0s
nomes dos participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho escrito que
venha a ser publicado. Além disso, a participacdo ndo representard nenhum custo
para os sujeitos envolvidos.

A concordancia em participar dos questionarios, das gravacdes ou de
qualquer outro meio de investigacdo da garantia de receber, a qualquer momento,
resposta a toda pergunta ou esclarecimento de qualquer duvida acerca da pesquisa
e de seus procedimentos; liberdade de retirar o consentimento a qualquer momento
e deixar de participar do estudo, sem que isso traga qualquer prejuizo ao
participante.

Pelo presente Termo de Consentimento Livre Esclarecido, o participante
declara que foi esclarecido, de forma clara e detalhada, livre de qualquer forma de
constrangimento ou coercao, dos objetivos, da justificativa e dos procedimentos a
que sera submetido e autoriza a participagdo por meio deste questionario.

A pesquisadora responsavel € a mestranda Jacy Pires dos Santos, do Centro



210

Universitario Univates de Lajeado, RS, orientada pela professora Dra. Marli
Teresinha Quartieri que podera se contatada pelo e-mail mtquartieri@univates.br ou
pelo telefone (51) 3714-7000 ramal 5517.

Nestas condicdes, solicita o seu consentimento.

Pesquisadora: Jacy Pires dos Santos Participante da pesquisa

jacypires@uol.com.br



211

APENDICE C - Questionario inicial

Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pés-Graduacgdo — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

QUESTIONARIO INICIAL

Objetivo: Conhecer o perfil dos participantes da pesquisa e 0 entendimento quanto

ao conceito de funcgdao.

Turma: Série: Turno:

“n

| — Parte A - Assinale com um “x” o perfil em que vocé se enquadra:
1. Sexo: a) () Masculino b) ( ) Feminino
2. ldade: a) ( )15 anos b) ( ) 16 anos c) ( )17 anos

3. Como vocé considera seu rendimento na disciplina matematica?
a) () Excelente b)( )Bom c) ( ) Regular d) ( ) Ruim

Il — Parte B — Escreva seu entendimento sobre funcdes.

1. Vocé sabe dizer o que € uma funcao?

2. Em que situagao do dia a dia vocé utiliza o conceito de fun¢do?

3. O que vocé estudou sobre fungbes?

4. Que tipos de funcdes vocé conhece?
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APENDICE D - Procedimentos da primeira atividade préatica

Centro Universitario UNIVATES

Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

Atividade prética 1 — Movimento de uma esfera de aco em queda livre em um

equipamento projetado

» Objetivos da experiéncia
v Vivenciar as etapas da experimentacao.
v' Coletar os dados, apurar os resultados e construir o modelo matematico.

v' Demonstrar graficamente resultados coletados na experiéncia.

» Procedimentos da atividade prética 1

1. Um aluno abandona a esfera de aco do topo do tubo de plastico.

2. Com o ima cilindrico de neodimio, um aluno conduz a esfera da base até uma
altura de 100 centimetros de onde a mesma caira em queda livre em um tubo
plastico contendo alcool em gel.

3. Um aluno fara a cronometragem do tempo do deslocamento da esfera ao
longo do tubo plastico, comunicando com outro colega 0 momento em que 0
objeto passara pelos marcadores indicados na régua do equipamento.

4. Cada aluno devera realizar o experimento uma vez, podendo ser repetido,
caso haja necessidade.

5. De posse dos tempos t (segundos) e posicdes s (centimetros),

correspondentes, um aluno preenchera o quadro abaixo:

x(cm) |0 |20 |40 |60 |80 | 100
t(s)

6. Construcdo do modelo matematico e grafico da fungao.

7. Elaboracao do relatorio.
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APENDICE E — Modelo de Relatério

Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas

Mestranda: Jacy Pires dos Santos

MODELO DE RELATORIO DA ATIVIDADE REALIZADA

Cabecalho:
» Escola:
» Data da realizacao da atividade prética:
» Disciplina:

= Nomes dos integrantes dos grupos:

1. Titulo: (Elaborar um titulo para o experimento).

2. Objetivos da atividade: (Que objetivos foram observados durante a realizacao
da tarefa?).

3. Procedimentos: (Descrever todas as acgOes realizadas para obtencdo de
dados).

4. Tratamento dos dados: (Descrever os dados encontrados e a andlise
realizada com os dados obtidos).

5. Conclusédo: (Escrever a sintese dos resultados encontrados com do

experimento realizado).
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APENDICE F - Questionario de autoavaliagcio

Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

QUESTIONARIO DE AUTO AVALIACAO

Objetivo: Analisar a percepcao dos alunos quantos as atividades praticas no
aprendizado de fungdes

Aluno (a): Turma: Série: Turno:

1. O que vocé aprendeu na experimentacdo de hoje?

2. O que vocé achou da aula?

3. Vocé recebeu orientacéo suficiente para realizar a atividade experimental?

4. Na atividade préatica que vocé realizou, qual a relacdo entre 0 experimento e a

Matematica?

5. Qual foi o seu envolvimento (motivacaol/inteiracdo/trabalho em equipe) na

realizacédo do experimento?

6. Vocé teve alguma dificuldade na realizacao do experimento?
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7. Vocé considerou o uso de atividade experimental importante para a construgéo do

conhecimento sobre fungao? Justifique.

8. O que poderia ser mudado em relacdo as atividades futuras utilizando a

experimentacéo para o ensino de fungao?
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APENDICE G - Procedimentos da segunda atividade prética

Centro Universitario UNIVATES

Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

Atividade pratica 2 — Alongamento de uma mola em um equipamento projetado

= Objetivos da experiéncia
v' Conduzir as etapas da experimentacgao.
v Registrar os dados a apurar os resultados.
v Identificar a funcdo matematica da experimentacao.
v

Esbocar o grafico dos resultados da experiéncia.
* Procedimentos da atividade prética 2

1. Um aluno medird o comprimento da mola com uma trena e a colocara no
gancho metalico.

2. Outro estudante verificar4 o valor da massa de cada objeto a ser medida
na balanca de preciséao.

3. Um patrticipante fara o encaixe da primeira massa no suporte e posicionara
na mola e, em seguida anotara o alongamento da mola.

4. A segunda massa sera encaixada encima da ja existente no suporte e sera
registrada a segunda distensao da mola.

5. A Ultima massa sera inserida encima das duas cargas ja existentes no
suporte e o terceiro estiramento sera descrito.

6. Tomadas as medidas, em grupo, preencher o quadro seguinte.

Massa - em gramas Alongamento da mola Constante elastica (k)
AL=L—Ly(emcm)

7. Elaboracdo do modelo matemético e do gréfico da fungéo.

8. Elaboracéo do relatério.
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APENDICE H - Questdes propostas relativas a funcéo do 1° grau

Centro Universitario UNIVATES

Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

Objetivo: Resolver questdes propostas referentes a fun¢des do 1° grau

QUESTOES

1. O boleto, abaixo, representa a mensalidade de uma escola de idiomas, referente
ao més de julho de 2014.

Banco S.A.

Pagavel em qualquer agéncia bancéria até a data do vencimento

Cedente Vencimento

Escola de idiomas 31/07/2014

Data do documento Agéncia/cod.cedente

02/07/2014

Uso do banco (=) Valor documento
R$200,00

Informacdes (-) Desconto

Observagdo: no caso de pagamento em | (-) Outras deduces
atraso, cobrar multa de 4,00 mais 0,50 | (+) Multa
centavos por dia de atraso. (+) Outros acréscimos

(=) Valor cobrado

Fonte: Doca et al., 2011, p. 75 (Adaptado do livro Conecte Matemética: ciéncia e aplicacdes. v. 1).

Se M(x) é o valor, em reais, da mensalidade a ser paga, em que X € 0 numero de
dias em atraso, entao:

a) M(x) = 200 + 0,50x

b) M(x) = 200 + 4x

c) M(x) = 200 + 4,50x

d) M(x) = 204 + 0,50x

e) M(x) = 204 + 4,50x
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2. (Elaborado pela autora, 2014) As barracas de praia de S&o Luis vendem coco por
um preco tabelado de R$3,70. Para nédo fazer calculos toda vez que vende coco(s),

0 proprietario de barracas montou fez uma lista, conforme o modelo que segue:

Quantidade de coco (s) Preco (R$)

3,70
7,40
11,10
14,80
18,50
22,20
25,90
8 29,60

N o oW |IDN|F

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base nesses dados, responda:

a) Quais séo as grandezas envolvidas na situacéo descrita?

b) Qual é a funcéo que descreve o valor a pagar em funcéo da quantidade de cocos

comprados?

c) Elabore o gréfico da funcéo utilizando os valores do quadro.

d) Se o proprietario da barraca vender 50 cocos durante todo dia, qual sera a renda

apurada?

3. (Elaborado pela autora, 2014) Uma professora do Ensino Médio de uma escola
publica, trabalhando em um projeto de pesquisa, sentiu a necessidade de levar seus
alunos até um parque ecoldgico nas proximidades da cidade. Foi necessario fretar
um micro-6nibus com 20 lugares para acomodar todos os participantes do projeto. A
empresa prestadora de servico acordou o valor de R$240,00 para os estudantes, e
uma cortesia para a professora. Considerando essas informagdes, fagca o que se
pede:

a) Quais sao as grandezas envolvidas nesse texto?
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b) Elabore um quadro contendo uma amostra de valores a serem pagos por 1, 4, 8,
15 e 20 participantes.

c) Como se escreve matematicamente o total a ser pago pelo numero de

participantes da pesquisa?

d) E se faltarem 5 alunos no dia da visita ao parque ecolégico, quanto cada aluno

devera desembolsar?

4. (Elaborado pela autora, 2014) Em um posto de combustivel na capital
maranhense, o litro de gasolina comum na “promocgao” custa R$ 2,90. Com quantos
litros o cliente abastecer4 o seu carro gastando R$ 58,00? Qual a funcdo que

descreve o total a pagar em relacdo ao numero de litros comprados?
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APENDICE | - Procedimentos da terceira atividade préatica

Centro Universitario UNIVATES

Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas

Mestranda: Jacy Pires dos Santos

Atividade pratica 3 — Movimento de um carrinho numa estrada ilustrativa

[*2]

Objetivos da experiéncia

v' Conduzir as etapas da experimentacéao.

v' Registrar os dados e apurar os resultados.

v Identificar a funcdo matematica da experimentacao.
v

Demonstrar graficamente a experiéncia realizada.
Procedimentos da atividade pratica 3

Um aluno colocara o carro na posicao A do percurso e de posse do controle
remoto comandara o movimento do carro na estrada até o ponto D.

Trés participantes fardo a cronometragem do tempo do deslocamento do
carro ao passar pelos marcos indicados na estrada, comunicando com outro
colega os registros dos dados.

O grupo devera realizar 0 experimento até trés vezes e, dependendo da
necessidade, podera fazer mais tentativas.

De posse dos tempos t (segundos) e posicoes s (centimetros),

correspondentes, um aluno preenchera o quadro abaixo:

t(s)

s (cm) A(So=0) | B(S;=10) | C(S,=40) D (S, = 90)

. Construcdo do modelo matematico e do gréfico da funcéo.

. Elaboracgé&o do relatorio.
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APENDICE J - Procedimentos da quarta atividade pratica

Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

Pratica 4 — Movimento de um skate descendo uma rampa ilustrativa

= Objetivos da experiéncia
v Realizar a experimentacgéo.
v Coletar e apurar os dados.
v' Apresentar os resultados e construir o modelo matematico.

v' Demonstrar graficamente a experiéncia realizada.

* Procedimentos da atividade prética 4

1. Um aluno colocard o skate na rampa de langcamento e soltara 0 mesmo no
momento combinado com os colegas cronometristas.

2. Trés colegas registrardo o tempo do deslocamento do skate de dedo pelas
marcacdes da régua nos pontos 0 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm e 80 cm.

3. Com o cronbmetro a punho, 0s cronometristas registrardo o tempo de
deslocamento do skate de dedo pelas marcacdes da régua nos pontos 0 cm,
20 cm, 40 cm, 60 cm e 80 cm.

4. De posse dos tempos t (segundos) e posicbes s (centimetros)

correspondentes, um estudante fara o preenchimento dos dados que seguem:

s (cm) 0 20 | 40 | 60 | 80
t(s)

5. Construir o modelo matematico e grafico da funcao.

6. Elaboracao do relatorio.
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APENDICE K - Questdes propostas relativas a func¢édo do 2° grau

Centro Universitario UNIVATES
Programa de Pos-Graduacao — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
Mestranda: Jacy Pires dos Santos

Objetivo: Resolver questdes propostas referentes a fun¢des do 2° grau

QUESTOES

1. (Elaborado pela autora, 2014) No interior de uma escola publica existe uma area
reservada ao horto medicinal. Com a pretenséo de cultivar plantas medicinais, os
alunos de uma turma do 1° ano dessa escola, pretendem ampliar essa regiao
retangular para o cultivo de outras plantas. Uma vez que essa regido é retangular
com 10 metros de comprimento e 7 metros de largura, qual a funcdo matematica

gue corresponde a area da regido, apos a ampliacao?

2. (Adaptado de Guelli — 2003) No planejamento de uma casa de lanche, planeja-se
colocar 12 mesas, estimando o lucro diario por mesa seja de R$10,00. Caso haja
excesso de fregueses, com mesas adicionais, o lucro por mesa sera reduzido por
R$0,50 por cada mesa colocada a mais. Encontre 0 modelo matematico que permite

calcular o lucro desse estabelecimento.



