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Contextualizacao

A presente producdo educacional relata um conjunto de atividades que podem ser
desenvolvidas nas aulas de Matematica no Ensino Médio, para o ensino de fungdes do primeiro
e do segundo grau. Essa proposta de ensino se constituiu devido as dificuldades enfrentadas
pelos alunos quanto a compreensao do conceito de funcao. Nessa perspectiva, esta intervencao
pedagodgica faz parte da dissertacdo de Mestrado da primeira autora intitulada “Construindo
conceitos matematicos de fungdes do 1° e 2° graus por meio de atividades experimentais”.
Destarte, essa pratica pedagogica foi realizada com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica em Sao Luis — Maranhao. Participaram desse estudo 30 alunos com faixa etaria

de 15 e 16 anos.

Nesse contexto, a intervengao foi elaborada e desenvolvida utilizando a metodologia de
Atividades Experimentais. Para Lorenzato (2010, p. 72) “[...]. Experimentar ¢ valorizar o
processo de construgdo do saber em vez do resultado dele, pois na formagdo do aluno, mais
importante que conhecer a solucdo € saber como encontra-la”. Assim, ao conduzir as discussdes
referentes as experimentagdes no ensino de Matemadtica, os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1999) enfatizam que tais atividades fazem parte da vida, seja na escola ou no
cotidiano das pessoas, e devem partir de um problema, de uma questao a ser respondida. Dessa
forma, o professor orientaria seus alunos em busca de respostas, ou seja, as perguntas lhes
oportunizariam elaborar hipdteses, testa-las, organizar os resultados obtidos, refletir sobre o

significado dos esperados, sobretudo, o dos inesperados, usar as conclusdes para elaborar o
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conceito pretendido.

Nessa linha de pensamento, Rosito (2011) também destaca que tais atividades ndo
devem ser desvinculadas das teoricas, das discussdes em grupos e que os 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. Dessa forma,
desenvolveu-se uma proposta com foco em Atividades Experimentais explorando relagdes
existentes temas da Fisica, como a exemplo da Cinematica e Dindmica, nos quais foram

explorados topicos como Movimento Uniforme e lei de Hooke.

Considerando tais perspectivas, destaca-se que a intervencdo pedagogica foi
desenvolvida em 15 encontros. Os dados foram coletados por meio de gravacdes (video e audio);
diario de campo dos alunos e da professora, bem como todo material impresso utilizado em

cada atividade efetivada.

Objetivo

Socializar atividades utilizando a metodologia de Atividades Experimentais para a

conceituacdo de fungdes do primeiro e do segundo grau.

Detalhamento das Atividades

A seguir sdo apresentadas atividades que podem ser desenvolvidas com os educandos
do 1° Ano do Ensino Médio, as quais tem o intuito de contribuir para a compreensao do conceito
matematico de funcdo de 1° e de 2° grau. Ressalta-se que as tarefas apresentadas foram
desenvolvidas em 15 encontros, sendo que cada encontro foi desenvolvido em duas horas/aulas.
E importante ressaltar que devido a natureza de algumas atividades, como a exemplo, das
praticas, sugere-se que o educador planeje mais encontros com seus estudantes, pois elas sdo

de carater investigativo.
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1. Encontro — Questionario de opinio

Os participantes sao convidados a responder, individualmente, a um questionario com o
objetivo de conhecer o perfil e entendimento acerca do tema funcdo. Esse instrumento de coleta

de dados consta de perguntas abertas e fechadas. O Quadro 1, representa o modelo utilizado.

Quadro 1. Questionario inicial

€, 9

I — Parte A - Assinale com um “x” o perfil em que vocé se enquadra:

1. Sexo:

a) () Masculino b) ( ) Feminino

2. Idade:

a)( ) 15 anos b) ( ) 16 anos ¢)( )17 anos

3. Como vocé considera seu rendimento na disciplina matematica?

a) () Excelente b) ( ) Bom ¢) () Regular d) ( ) Ruim

II — Parte B — Escreva seu entendimento sobre funcoes.

1. Voce sabe dizer o que ¢ uma funcao?

2. Em que situagdo do dia a dia vocé utiliza o conceito de fungao?
3. O que voce estudou sobre fungdes?

4. Que tipos de fungdes vocé conhece?

Fonte: Das Autoras, 2016.
Finda essa acgdo, o professor deve proceder o diagndstico das respostas com foco as
perguntas abertas. Nessa perspectiva, a tencao ¢ efetivar a comparacdo das concepgdes dos

alunos antes de todo processo de intervengao e o construido apos a efetivacao da proposta.

2. Encontros 2, 3 e 4 — Primeira atividade pratica: Movimento de uma esfera de

aco em queda livre em um equipamento projetado

Para a efetivagdo das atividades desse encontro, os alunos devem ser divididos em
grupos (numero de participantes por grupo fica a critério do professor). Pode-se utilizar a sala
de aula convencional ou o laboratério de Matematica ou de Fisica. Assim, a intencdo da

atividade ¢ oportunizar os alunos do 1° ano do Ensino Médio momentos de experimentagao
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visando a construg¢ao do conceito matematico de funcao do 1° grau.

Para esse fim, além da realizagdo da atividade pratica, as atividades com o uso de
tecnologias digitais e a producdo de relatoérios completam o processo do referido conceito.
Dessa forma, os alunos deverdo receber um artefato que permita o deslocamento de uma esfera
em queda livre. Na Figura 1, segue o modelo do equipamento que foi idealizado para a

realizacdo da pratica.

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 sao necessarios para o experimento, tais como:
cronometro, régua, esfera, imad cilindrico de neodimio, réguas, borrachas, lapis, papel
milimetrado, folhas de papel A4. Ademais, os procedimentos impressos da pratica também sao

importantes, tais como os conferidos no Quadro 2.
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Quadro 2. Procedimentos da primeira atividade pratica

1. Um aluno abandona a esfera de ago 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 dlcool

em gel.

3. Um aluno faréd a cronometragem do tempo do deslocamento da esfera ao longo do tubo
plastico, comunicando ao outro colega o momento em que o objeto passard 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 posi¢des s (centimetros) correspondentes, um aluno
preencherd o quadro abaixo:

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

6. Constru¢do do modelo matematico e do grafico da funcdo.

7. Elaboragao do relatorio.

Fonte: Das Autoras, 2016.
Para essa atividade, os alunos devem, primeiramente, se familiarizar com as instru¢des
da pratica para depois partir para a experimentacdo. Findo a coleta dos dados, devem extrair a
média dos tempos registrados e preencher o quadro. Calcular a velocidade média da esfera em
VXX X
Al YOUNG; FREEDMAN, 2008). Em seguida

xXm
. t, -t
todo o percurso, ou seja, N

analisar os resultados alcangados e estabelecer relacdo entre a expressdo da funcdo horaria do
Movimento Uniforme e o modelo analitico da fun¢do do 1° grau. Desse modo, os grupos devem
utilizar os dados empiricos e compartilhar ideias em pares entre grandezas dependentes e

independentes e, assim formalizar o conceito de fungao de 1° grau.

Nessa fase, o professor pode solicitar que demonstrem graficamente os dados extraidos

da atividade experimental conforme a descri¢ao do Quadro 3. Em seguida, construir o grafico
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da fungdo em papel milimetrado e esbog¢a-lo utilizando a tecnologia. Neste caso, ¢ necessario
que haja um periodo de manuseio e familiarizacdo do uso de ferramentas tecnologicas, tais
como Planilha Eletronica (Excel) e o Software GeoGebra®. Nessa perspectiva, os Pardmetros
Curriculares (BRASIL, 2008, p. 88), apontam que as tecnologias digitais “representam recursos
que provocam, de forma muito natural o “pensar matematicamente”, ou seja, os alunos fazem
experimentos, testam hipoteses, esbogam conjecturas, criam estratégias para resolver

problemas”.

Quadro 3. Apuragdo de dados

Tempo —t (s) Deslocamento da esfera —s (cm) | Par ordenado (t;s) = (X;y)

Fonte: Das Autoras, 2016.

Apds esses momentos de organizacdo de dados coletados, a tltima tarefa € solicitar que
registrem as etapas da atividade pratica com a elaboragdo de um relatério da pratica, por grupo.
Adeia € apresentar o registro da maneira como foi construido o conceito matematico de fungao.
Ao discorrer esse assunto, Paschoal e Lanzoni (2006, p. 186) comentam que “Promover
comunicagdo em matematica € dar aos alunos a possibilidade de organizar, explorar e esclarecer
seus pensamentos”. Ademais, no Quadro 4, encontram-se 0s topicos para a elabora¢do do
relatorio. Apos o registro de todas as informagdes coletadas, recolher e analisar os relatdrios

dos grupos.

Quadro 4. Modelo de Relatorio

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

e Objetivos da atividade: Que objetivos podem ser observados durante a realizacdo da

3 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>.
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tarefa?
e Procedimentos: descrever todas as agoes realizadas na obtencao de dados.

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

dados obtidos.

e Conclusdo: escrever as impressdes que foram extraidas a partir dos resultados

encontrados e dos objetivos propostos na atividade.

Fonte: Das Autoras, 2016.
Ap6s o registro dos posicionamentos de experiéncias vivenciadas, as criticas e sugestdes
podem ser coletadas por meio de um questionario de autoavaliagdo da pratica, composto de
perguntas dissertativas. Os participantes das equipes, podem justificar a validade da atividade

experimental, registrando suas respostas as questoes, como as do modelo do Quadro 5.

Quadro 5. Questionario de autoavaliacao

1. O que vocé aprendeu na experimentagdo de hoje?

2. O que vocé achou da aula?

3. Vocé recebeu orientagdo suficiente para realizar a atividade experimental?

4. Na atividade pratica que realizou, qual a relacdo entre o experimento ¢ a Matematica?

5. Qual foi o seu envolvimento (motivagdo/inteiracao/trabalho em equipe) na realizacao do

experimento?
6. Vocé teve alguma dificuldade a realizacdo do experimento?

7. Vocé€ considerou o uso da atividade experimental importante para a constru¢do do

conhecimento de fungao? Justifique.

8. O que poderia ser mudado em relagdo as atividades futuras utilizando a experimentagao

para o ensino de func¢do?

Fonte: Das Autoras, 2016.

Apoiada nas narrativas dos alunos, o professor por meio de andlises do material pode
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apontar indicios da contribui¢ao de atividades experimentais na constru¢do do conhecimento

de funcgdo durante as aulas de Matematica.

3. Encontros 4, 6 e 7 — Segunda atividade pratica: Alongamento de uma mola em

um equipamento projetado

Realizagdo da pratica ligada a lei de Hooke, o qual esté4 relacionada a deformagado de
molas. Nesse sentido, Young e Freedman (2008, p. 193) comentam que “[...] Quando o
alongamento x ndo ¢ muito grande, verifica-se que o modulo F ¢ diretamente proporcional ao
modo do deslocamento x: Fx = kx, onde “k” ¢ uma constante denominada constante da forca
(ou constante da mola)”. Para essa atividade a adaptacdo dessa expressdo algébrica por F ou P
= k. AL ¢ necessaria para facilitar a analise dos dados do experimento, bem como o

entendimento da ideia de funcao.

Para esse momento, o material utilizado: uma mola de tracdo, trés massas, um gancho
metalico, uma balanga de precisdo, régua, trena, papel milimetrado, papel A4, lapis e borracha.
Agregado a esses materiais, pode ser utilizado artefato do laboratério de Fisica ou o

equipamento projetado como visualizado na Figura 2.

Figura 2. Equipamento projetado para o experimento de alongamento de uma mola

\ ,,,,,, i

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

Para a experimentacdo cada aluno recebe um guia para acompanhar os demais colegas
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nas etapas da atividade pratica. No Quadro 6, encontra-se a reproducao do que deve ser

distribuido a eles.

Quadro 6. Procedimentos da segunda atividade experimental

1. Um aluno medira o comprimento da mola com uma trena e a colocara no gancho metalico.

2. Outro estudante verificard o valor da massa de cada objeto a ser medida na balanga de

precisao.

3. Um participante fard o encaixe da primeira massa no suporte e posicionard na mola e, em

seguida, anotard o alongamento da mola.

4. A segunda massa sera encaixada em cima da ja existente no suporte e sera registrada a

segunda distensdo da mola.

5. A tltima massa seré 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—-1Lo(em cm) g/cm

7. Elaboragao do modelo matematico e do grafico da funcao.

8. Elaboragao do relatorio.

Fonte: Das Autoras, 2016.

Realizada essa etapa, os alunos em grupos, sob a orientacao do professor, podem apurar
os dados efetivando as analises. Nesse sentido, apontar o modelo matematico e grafico do
experimento realizado baseado na expressao adaptada a lei de Hook. Segundo, lezzi et al. (2001,
p- 90) “Quando uma grandeza y ¢ funcdao de uma grandeza x e para cada par de valores (X, y)

se observa que o quociente Y/X =K é constante, as duas grandezas sio ditas diretamente
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proporcionais. A fun¢do y = f (x) € uma fungao linear [...]”. A partir das discussdes em grupos,
demonstrar graficamente o modelo matematico do experimento utilizando papel milimetrado.

Para isso, devem proceder ao esboco, de acordo com as ideias do contidas no Quadro 7.

Quadro 7. Dados apurados
Massa — P (x) Distensao — AL (y) Par ordenado (x; y)

Fonte: Das Autoras, 2016.

Também, explorar os recursos disponiveis no Microsoft Excel, como o uso de células
para designar a variavel dependente e independente (dispostos em linhas e colunas), bem como
visualizar o comportamento dos dados obtidos experimentalmente utilizando a simbologia
matematica do GeoGebra. Discutir os valores das varidveis “x” e “y” extraidas do experimento.
Nessa perspectiva, Fainguelernt e Nunes (2012, p. 122 — 123) salientam que “além das

contribuigdes na atividade cognitiva relacionada & matematica, os sofiwares contribuem para

aumentar a motivagao dos alunos para a aprendizagem”.

Apo6s a atividade com os recursos tecnologicos, os participantes, podem efetivar os
registros das discussdes tomadas, por grupo, no denominado “Relatorio da atividade pratica
(vide modelo no QUADRO 4). O instrumento objetiva a reflex@o e a argumentagdo por escrito
do processo investigativo no sentido de comparar as respostas e averiguar conclusdes. Nesse
sentido, Nacarato e Santos (2014, p. 42) corroboram com 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 suas escritas, atribuindo-lhes
significado”. Como etapa conclusiva, o docente pode prosseguir com a analise das produgdes

efetivadas pelos alunos.

Efetuada a etapa de redacdo matematica, os alunos, individualmente, podem imprimir
seus pareces acerca da atividade pratica realizando a autoavaliagdo da pratica (modelo do

QUADRO 5). Ap6s a coleta de informagdes proceder as analises das opinioes.
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4. Encontro 8 — Questdes propostas relativas a funcao do 1° grau

Neste encontro, apds a realizagdo das duas primeiras atividades experimentais, ha
proposta de lista de questdes a serem resolvidas, em grupos, mediante o conceito abordado nas
experimentacgdes. No Quadro 8, seguem o enunciado das questdes que foram respondidas pelos

alunos e socializadas.

Quadro 8. Questdes propostas relativas a funcdo do 1° grau

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: Docaetal., 2011, p. 75 (Adaptado do livro Conecte Matematica: ciéncia e aplicagoes.
v. 1).
Se M(x) € o valor, em reais, da mensalidade a ser paga, em que x ¢ o numero de dias em
atraso, entdo:
a) M(x) =200 + 0,50x
b) M(x) =200 + 4x
¢) 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 S3o Luis vendem coco por um
preco tabelado de R$3,70. Para ndo fazer calculos toda vez que vende coco (s), o proprietario
de barracas montou fez uma lista, conforme o modelo que segue:

Com base nesses dados, responda:

Quantidade de coco (s) Preco (RS)
1 3,70
7,40
11,10
14,80
18,50
22,20
25,90
29,60

0 |A[ N[N |W|IN

Fonte: Elaborado pela autora.

a) Quais sao as grandezas envolvidas na situagdo descrita?

b) Qual ¢ a fungdo que descreve o valor a pagar em func¢do da quantidade de cocos
comprados?

c) Elabore o grafico da fungdo 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 servigo

acordou o valor de R$240,00 para os estudantes, ¢ uma cortesia para a professora.

Considerando essas informagdes, fagca o que se pede:

a) Quais sdo as grandezas envolvidas nesse texto?

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 nimero de participantes da
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pesquisa?
d) E se faltarem 5 alunos no dia da visita ao parque ecoldgico, quanto cada aluno devera
desembolsar?
4. (Elaborado pela autora, 2014) — Em um posto de combustivel na capital maranhense, o
litro de gasolina comum na “promocao” custa R$ 2,90. Com quantos litros o cliente
abastecera o seu carro gastando R$ 58,00? Qual a fungdo que descreve o total a pagar em

relacdo ao nimero de litros comprados?

Fonte: Das Autoras, 2016.
5. Encontros 9, 10 e 11 — Terceira atividade pratica — Movimento de um carrinho

numa estrada ilustrativa

A tarefa proposta tem como foco construir argumentos com vistas ao entendimento do
conceito de funcdo do 2° grau. Dessa forma, pode se utilizar um equipamento projetado como

o modelo da Figura 3 ou outro artefato do laboratorio de Fisica para tal pratica.

Figura 3. Equipamento projetado para a pratica de um skate descendo uma rampa ilustrativa

Fonte: Adaptado de Doca et al. (2011).
Além desse recurso, outros sao necessarios, tais como cronometros, carrinho de controle,
régua, lapis, borracha, papel As e milimetrado, bem como os procedimentos impressos que se

encontram no Quadro 9.
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Quadro 9. Procedimentos da terceira atividade pratica

1. Um aluno colocard o carro na posi¢do A do percurso ¢ de posse do controle remoto

comandard 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.

4. De posse dos tempos t (segundos) e posicdes s (centimetros), correspondentes, um aluno

preencheré o quadro abaixo:

t(s)
s (cm) A(So=0) B (Si=10) C (S2=40) D (S3=90)

5. Construgao do modelo matematico e do grafico da fungao.

6. Elaboragao do relatorio.

Fonte: Das Autoras, 2016.
Para essa tarefa ¢ importante que os educandos leiam o roteiro da pratica e se
familiarizem com a experimentagdo. Cabe ressaltar que nao € papel do professor interferir no
momento da execucao da tarefa, mas auxiliar os alunos, esclarecer suas duvidas e at¢ mesmo

questiona-los como forma de conduzi-los no raciocinio.

Finda a atividade experimental, os grupos devem prosseguir com a organiza¢ao dos
registros numéricos onde ¢ esperado a identificagdo das primeiras relagdes entre o espaco € o
tempo percorridos pelo carrinho. Nesse sentido ¢ de responsabilidade do professor mediar o
conhecimento no campo da Fisica quanto ao Movimento Uniforme. Deve ser trabalhado que o
movel se locomove com alteracdes na grandeza velocidade, determinada pela atuacdo de uma

variavel conhecida como aceleragdo. Em relagdo a essa ideia, Young e Freedman (2008, p. 47)

. 1
discorrem que “um grafico da equagdo X =X, +V,,t +§axt2 , quando a aceleragdo € zero, o
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. .. 1
grafico xt ¢ uma linha reta; quando a aceleragdo ¢ constante o termo adicional Eaxt2 para X

em fungdo de t encurva o grafico para formar uma parébola.

Na sequéncia, os grupos retomam a func¢ao horéaria e procedem ao célculo da velocidade

e aceleragdo média do movel em cada trecho. No Quadro 10, segue o modelo dos parametros

trabalhados.
Quadro 10. Calculos realizados pelos grupos
Posi¢ao em (cm) Tempo em (s) Velocidade média (vim) Aceleragao (am)
A (So=0)
B (S:=10)
C(S2=40)
D (S3 =90)

Fonte: Das Autoras, 2016.
Ap6s reunir todos os calculos nesse quadro, iniciar a discussdo do significado da

velocidade e aceleracdo no movimento do carrinho. Dessa forma, os estudantes podem analisar

at’ : : e
arelacdo S=S; +V,t + - que denota o Movimento Uniforme. A partir disso, identificar essa

relacdo como uma correspondéncia entre cada elemento do conjunto intitulado “espago” como
um tUnico elemento denominado “tempo”. Realizar as mudancas de pardmetros S = at’,
associando “y” a “s’, “a” a “a” e “x” a “t”; especificando a propor¢dao do valor de “y” ao
quadrado de “x” na relagio conhecida Yy = ax®+bx+cC . Passada essa fase, os educandos devem
apontar a funcdo matematica que rege o fendmeno e conceituar a fungdo do segundo grau
utilizando os valores do modelo experimental. Ainda nessa conjectura, finalizar essa etapa da
atividade com a organiza¢do dos dados para o esboco do grafico do fenomeno modelado em

papel milimetrado, de acordo com o preenchimento dos itens do Quadro 11.
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Quadro 11. Apuragdo de dados

Tempo (t) em segundos Espaco (s) em centimetros Par ordenado (x;y)

0

1
2
3

Fonte: Das Autoras, 2016.

Ap6s a organizacao de desses dados, proceder o esboco grafico utilizando lapis e papel,
efetivando a conceituagdo de funcdo presente na demonstragdo grafica do experimento.
Concluida essa etapa, os grupos podem explorar os pares ordenados com a ajuda da Planilha
Excel, ou seja, a partir de uma tabela. A intencdo ¢ que participem do processo de constru¢ao
para compreender como representar algebricamente uma pardbola. E mais, possibilitar a
discussdo entre os estudantes da nocdo de fungdo, principalmente na passagem da experiéncia

fisica para a simbolizagdo.

Realizada essa tarefa, os alunos em seus grupos podem utilizar o Software GeoGebra
para a constru¢do do grafico e seguir na interpretacdo do mesmo. Apos essa fase que envolve
experimentacdo, exploracdo de dados, analise de dados, ideias do formalismo fisico e
matematico € o uso da tecnologia, conduzir os alunos a producao textual, com o objetivo de

compartilhar as observagdes e reflexdes a respeitos de suas proprias praticas.

6. Encontros 12, 13 e 14 — Quarta atividade pratica — Movimento de um skate

descendo uma rampa ilustrativa

O foco dessa atividade experimental ¢ abordar a funcdo do segundo grau. Para

desenvolver a pratica, pode ser utilizado o equipamento projetado como o do modelo da Figura

4.
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Figura 4. Equipamento projetado para a pratica de um skate descendo uma rampa ilustrativa

Fonte: Adaptado Alberto Gaspar (2011).
Além desse recurso para essa experimentagdo, outros materiais sao necessarios, tais
como os cronometros, skate de dedo, régua, lapis, borracha, papel A4 e milimetrado, bem como

os procedimentos impressos que se encontram no Quadro 12.

Quadro 12. Procedimentos da quarta atividade pratica

1.Um aluno colocara o skate na rampa de langamento e o soltara no momento combinado
com o0s colegas cronometristas.

2. Trés colegas registrardo o tempo do deslocamento do skate de dedo pelas marcagdes da
régua nos pontos 0 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm e 80 cm.

3. Com o crondmetro a punho, os cronometristas registrardo o tempo de deslocamento do
skate de dedo pelas marcagdes da régua nos pontos 0 cm, 20 cm, 40 cm, 60 ¢ e 80 cm.

4. De posse dos tempos t (segundos) e posigdes s (centimetros) correspondentes, um

estudante fard o preenchimento dos dados que seguem

s (cm) 0 | 20 | 40 | 60 | 80
t(s)

5. Construir o modelo matematico e grafico da fungao.

6. Elaboragao do relatorio.

Fonte: Das Autoras, 2016.
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Apoiado nessas orientagdes, os participantes devem efetivar a pratica experimental na
obtencdo de dados. Durante a pratica, os alunos podem refletir os conceitos de Fisica, como
velocidade, aceleracdo, espaco percorrido, termos que adquiriram sentido do conceito
matematico de funcdo de segundo grau. Em seguida, organizar os dados no quadro dos

procedimentos impressos. O professor pode orientar os alunos a utilizar a func¢do horaria do

Movimento Uniforme s = s, +V,t +%at2 , usar os dados coletados, interpreta-los e definir os

parametros da func¢do hordria. Apds a analise dos parametros, tais como “velocidade” e
“aceleragdo”, os grupos podem organizar as analises efetivadas em um tnico quadro a fim de
ter uma visdo geral do tratamento de dados. Assim, os esquemas podem ser elaborados, como

a exemplo do Quadro 13.

Quadro 13. Calculos realizados

Posi¢cdo em (cm) Tempo em (s) Velocidade média (vim) Aceleracao (am)
So=0
S1=20
S>=40
S3 =60
S4=280

Fonte: Das Autoras, 2016.
ApOs essa fase, orientar os estudantes a analisarem cuidadosamente os dados alusivos a
relag@o presente no experimento e trabalhar a compreensao de proporcionalidade percebida nos

parametros velocidade versus tempo. Em seus grupos, visando o desenvolvimento conceitual

- . ~ . . 1
na Matematica, associar os termos da fungdo horaria do experimento s =, +V,t + > at’com a

expressdo matematica de funcdo, y = ax’+bx+c. Nesta expressdo, os alunos devem perceber

[ €6,

arelagdo das variaveis “y” e “x”, o significado de cada coeficiente “a” e “b”, bem como o termo
independente “c”. Também deve fazer parte da atividade experimental a articulagdo dos dados
empiricos com a constru¢ao grafica. Contudo, os pares ordenados podem ser organizados,

primeiramente, como a exemplo do Quadro 14.
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Quadro 14. Apuracao de dados

Tempo (t) em segundos Espaco (s) em centimetros Par ordenado (x; y)

Fonte: Das Autoras, 2016.

Dessa forma, essa atividade pode se constituir em uma oportunidade dos alunos
estabelecerem a relacdo de dependéncia das grandezas envolvidas. Nesse sentido, as
Orientagdes Curriculares aos Pardmetros Curriculares (BRASIL, p. 72) expressam que “Sempre
que possivel, os graficos das fun¢des devem ser tracados a partir do entendimento global da
reacdo de crescimento/decrescimento entre as varidveis”. Apds essa fase, os alunos devem
construir os graficos utilizando o Software GeoGebra com o intuito de provocar uma
compreensdo global da funcdo, atrelado ao seu aspecto algébrico e geométrico, o qual se

entende que ¢ suficiente para dialogar com a conceituagdo de fungdo do 2° grau.

Ainda com o objetivo de conhecer como o processo de conceituacao da fungdo ocorreu,
os grupos novamente receberam o Relatorio da Atividade Experimental (ver modelo no
QUADRO 4) para completar. Tal atividade permite que eles registrem informagdes sobre o
experimento. Assim, espera-se que nos argumentos desenvolvidos pelos alunos que seja
evidenciado a proximidade cada vez maior do objetivo da proposta — o de construir o conceito

de funcao a partir do compartilhamento de ideias extraidas do experimento.

Considerando a importancia de conhecer as concepcdes dos alunos acerca da atividade
de experimentagdo, novamente aplicar o questiondrio intitulado autoavalia¢do (ver modelo no

QUADRO 5). Apos cada questdo, o professor deve proceder a analise das respostas.
7. Encontros 15 — Questdes relativas a funciio do 2° grau

Neste encontro, apds a realizacdo das atividades experimentais pode ser proposta
sequéncia de questdes objetivando aplicar ideias oriundas do conceito de func¢do do 2° grau.
Essas situacdes de aprendizagem podem ser trabalhadas, individualmente, ou em grupos, e ao

final discutidas. No Quadro 15, encontra-se a reproducao do que lhes foi distribuido para eles.
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Quadro 15. Questdes propostas relativas a funcao do 2° grau

1. (Elaborado pela autora, 2014) - No interior de uma escola publica existe uma area
reservada ao horto medicinal. Com a pretensao 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 ¢ retangular com 10 metros de comprimento e 7
metros de largura, qual a fun¢do matematica que corresponde a area da regido, apos a
ampliagao?

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 o modelo matematico que permite calcular o lucro desse estabelecimento.

Fonte: Das Autoras, 2016.

Resultados obtidos

,

E importante que o professor esteja aperfeicoando sua pratica pedagdgica buscando
melhorias no ensino de Matematica, principalmente no tocante a abordagem dos conceitos de
func¢do de 1° e de 2° grau. Nessa questdo, ¢ bem frequente os alunos apresentarem dificuldades
conceituais. Talvez isso ocorra pela maneira como os contetidos tém sido trabalhados, ou seja,
conteudos estanques e sem significado para o aluno. Sobre isto, o Referencial Curricular do
Estado do Maranhao (2006, p. 145) aponta que “€ necessario que o professor adote uma pratica
de ensino que aproxime o aluno dos conhecimentos de Matematica com o uso de metodologias
préticas, vivas, laboratoriais que trabalhe casos concretos”. Na tentativa de superar essa questao
foi oportunizado aos alunos a efetivarem praticas, manipularem simbolos, realizarem calculos

e interpretarem resultados.

Foi nessa expectativa, que se desenvolveu um estudo sobre a aplicagdo da metodologia
de Atividades Experimentais em que os alunos integraram os conhecimentos os topicos de
Movimento Uniforme e lei de Hooke com a Matematica em busca de significados do conceito

de fungdo matematica. Nesse ambiente de estudos, a maioria dos alunos, a principio se
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surpreenderam com as aulas praticas em Matematica por estar habituados as tradicionais.

Dessa forma, o compartilhamento de ideias em pares e as produtivas reflexdes geradas
a partir de dados experimentais permitiram que equacionassem a funcdo gerada em cada
experimento. A partir de entdo, as no¢des dos termos “variacdo” e “dependéncia” emergentes
dos dados do experimento auxiliaram o entendimento conceitual de fun¢do de 1° e de 2° graus,
expressas por meio de linguagens algébricas e graficas. O espectro de conjecturas das
representacdes foi analisado sob o ponto de vista do uso do computador: a Planilha Excel e o

Software GeoGebra.

Durante todo o processo de aprendizagem emergiram aspectos relevantes, vivenciados
pelos participantes, como a exemplo da iniciativa pessoal e engajamento coletivo nas atividades
da proposta. O aspecto dindmico das aulas proporcionado pelo ato de experimentar se tornou
um elemento motivador em relagdo a Matematica, pois houve um melhor entendimento da
conceituacdo de fungdo. E mais, os alunos ficaram satisfeitos em desempenharem o papel de

pesquisador, tornando-os agentes da construg¢dao do proprio conhecimento.

Cabe ainda ressaltar que, no decorrer das atividades praticas, os estudantes tiveram
dificuldades na condug¢do dos dados e trata-los. Em alguns casos, eles se constituiram em tarefas
arduas, principalmente quanto a transi¢ao do significado fisico para o matematico do conceito
de funcdo, bem como nos célculos aritméticos em que apontam as formas algébricas. Neste
sentido, embora essa proposta de trabalho tenha sido trabalhosa, foi valiosa, pois permitiu o
engajamento dos alunos ao longo de toda a proposta de trabalho. Ademais, a metodologia de
Atividades Experimentais pode ser utilizada pelo professor em sala de aula visando melhorias
nos processos de ensino e aprendizagem e, dessa forma, levar os estudantes a compreenderem

o conceito de funcao.
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