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Resumo

Neste trabalho abordamos questdes de interdisciplinaridade, visando um
melhor desempenho por parte dos alunos, nos métodos de avaliagdo externa que a
escola esta sujeita. Com o objetivo de despertar o gosto pela matematica e ciéncias
afins, foi desenvolvido um trabalho com 20 alunos do Ensino Médio, de uma escola
de educacdo em periodo integral, localizada no centro da cidade de Morrinhos,
estado de Goids. Primeiramente faz-se uma andlise de aspectos historicos
envolvidos no contexto de funcdo e seus conceitos basicos. Posteriormente,
descreve contetddos de Fisica que fazem ligacdo com funcéo, apresentando
metodologias para o seu processo de ensino-aprendizado. Por fim analisa-se as
atividades desenvolvidas e conclui-se que o objetivo foi alcancado, pois os alunos se
sobressairam aos demais da escola, em relacdo as avaliagbes externas, sendo

contemplados com o Prémio Aluno oferecido pelo Governo de Goias.

Palavras-chave: Funcdo, modelagem matematica, resolucéo de problemas



Abstract

In this paper we discuss interdisciplinary issues, seeking a better
performance by students in external evaluation methods that the school is subject. In
order to awaken a taste for mathematics and related sciences, an experiment was
conducted with 20 high school students, an education full-time school, located in the
center of Morrinhos, Goias state. First was made an analysis of historical aspects
involved in the function context and it's basic concepts. Later described Physics
contents that involve the concept of function, with methodologies for their teaching-
learning process. Finally we analyzed the activities developed and concluded that the
goal was achieved, as the students stood out to school too, for external evaluations,
being awarded the Student Award offered by the Government of Goias

Keywords: Function, mathematical modeling, problem solving
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Introducao

Esta pesquisa busca analisar como a interdisciplinaridade pode contribuir
com a aprendizagem do aluno nas disciplinas de matemética e fisica através do
ensino do conteudo de funcdes. A escolha desse tema se deu em virtude da
necessidade de se adequar a participagcdo do aluno ao sistema de avaliacao,
contribuindo para a identificacdo de elementos numa situagao-problema bem
como relaciond-la em seu cotidiano, compreendendo o carater aleatério e néo
deterministico dos fenémenos naturais e sociais, e utilizar corretamente a
modelagem matematica adequada assim, além de proporcionar conhecimento,
viabiliza um melhor desempenho dos alunos ao serem avaliados, obtendo
sucesso em avaliagfes externas que a escola esta sujeita.

Segundo Lintz [1], historicamente, as disciplinas que necessitam de
raciocinio légico sdo, na maioria das vezes, responsaveis por grande parte do
desestimulo dos alunos, no entanto, quando trabalhadas em conjunto, podem
resultar em grande aprendizado, tanto para o docente quanto para o discente.

Baseando-se em ferramentas que analisam os resultados da participacéo
de alunos quanto a matematica, com foco em resolucdo problemas, como a
Provinha Brasil, pretende-se aprimorar a qualidade da educacéo [2]. Assim, com
os resultados em maos, foi possivel identificar o nivel em que os alunos se
encontram e diminuir as desigualdades existentes da turma. Toma-se também
como incentivo, a avaliacdo diagnostica oferecida pelo estado, onde alunos que
se destacam recebem uma bolsa de R$ 1000,00.

Levando em consideracdo que o Brasil foi o pais com maior avango no
desempenho de alunos de 15 anos em matematica entre 2003 e 2012, (segundo
dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes [3], a educacédo
matematica vem melhorando, pontuando em 2003, 356 pontos, passando a 391
pontos em 2012, mas, ainda assim, € preocupante o desempenho dos alunos,
onde, segundo a OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico) os alunos do pais tém mais dificuldades em lidar com contetudos
ligados a élgebra e ao estudo de funcbes matematicas [4].

Uma das grandes preocupacdes do professor de Fisica do Ensino Médio &
a base matematica do aluno, sob essa perspectiva, este trabalho foi dividido em
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quatro (04) capitulos. O primeiro capitulo apresenta 0s aspectos historicos,
importantes para os alunos entenderem a evolugao do conceito de fungdes e sua
aplicabilidade. No segundo capitulo apresenta-se a definicdo de funcdo, além
disso, caracteriza o grafico de uma funcdo afim. No terceiro capitulo sdo
apresentados alguns contetdos correlacionados ao conceito de funcao, iniciando-
se com uma explanacgdo ao ensino da Fisica, em seguida foi feita uma anélise do
Curriculo de Referéncia do Estado de Goias, no qual a escola de campo se
enquadra, finalizando dando énfase a uma grande ferramenta na resolucao de
situacdes-problema, que é a andlise de grafico. No quarto capitulo, homeado
como "Sequéncia Didatica”, descreve-se a escola e a turma em que foi aplicada
as atividades propostas, em seguida, foi relatado aula por aula, onde dessa
forma, é feita a descricdo da analise dos resultados alcancados com esses

métodos.
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Capitulo |

Aspectos historicos

Segundo Eves [5], para que a escola consiga cumprir seu papel de
formacdo de cidadaos, é conveniente que suas estratégias sejam continuamente
atualizadas, atendendo as exigéncias e necessidades da comunidade onde esta
inserida. Logo no ambito da matematica, com esse objetivo, € impossivel
desenvolver suas nog¢des fundamentais em sala de aula, sem fazer uma ligacao
com o cotidiano do aluno.

O estudo de fungdes possibilita essa interagdo, onde existem muitas “leis”
ou modelos matematicos que representam ou descrevem fenémenos,
relacionando variaveis a grandezas encontradas no dia a dia. Tais “modelos” tém
uma grande importancia nas Ciéncias como um todo, por isso o papel
desempenhado pelo conceito de funcédo na associacdo interdisciplinar, vem sendo
importante no processo ensino-aprendizagem, onde estabelece conexdes com
outras areas de conhecimento, relacionando-se com situacdes cotidianas dotadas

de significado real para o aluno.

Assim, o0s conceitos de constante e variavel sdo representadas
familiarmente, na vida, pelas nocdes de fixidez e de mudanga. [...] O
supremo conceito de funcionalidade encontra, na vida, o seu correlato no
onipenetrante senso de interdependéncia e indeterminacdo dos
elementos do mundo. (ROXO, 1937, p.274-275).

Héa séculos a ideia de funcdo vem sendo utilizada por muitos cientistas. No
século XIlI, varios “filésofos escolasticos” vinham discutindo a quantificacdo das
formas varidveis, como por exemplo, a velocidade de um objeto movel e a
variacdo de temperatura de ponto a ponto, num objeto com temperatura néo
uniforme, mas somente com o Movimento da Mateméatica Moderna [1], ocorrido
no Brasil nas décadas de 1960 e 1970, que passou-se a ensinar funcdes para
estudantes a partir de 10 anos.

De acordo com o Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacéo de
Goiéas (Tab. 1) [1], as nocBes de funcdes, através de analise de tabelas e graficos,
vém sendo trabalhada desde as séries iniciais do ensino fundamental, e,
principalmente, no ensino médio, o conceito de func¢des reais, vem sendo
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trabalhado, como “ferramenta” para a compreensido e resolucido de problemas

nas mais diversas areas do conhecimento, em especial da Fisica.

12 SERIE DO ENSINO MEDIO

Conteldos

Eixos

Tematicos

Expectativas de Aprendizagem

e Conjuntos
uméricos.

e Funcao.
eFuncéo
polinomial do
1° grau.

Numeros e Operacdes

e Compreender a nog¢do de conjunto (numérico);

e Compreender e utilizar a simbologia matematica para
compreender proposi¢des e enunciados;

* Resolver problemas significativos envolvendo operagdes com
conjuntos;

* Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos
numeéricos;

e Utilizar a representacdo de niumeros reais na reta para resolver
problemas e representar subconjuntos dos nimeros reais.

e Compreender o conceito de funcdo através da dependéncia
entre varidveis;

* Representar pares ordenados no plano cartesiano;

¢ Identifique o dominio, contradominio, imagem de diferentes
funcgdes;

e Construir graficos de func¢des utilizando tabelas de pares
ordenados;

e |dentificar uma fungdo polinomial do 12 grau;

e Calcular a raiz de uma fungdo polinomial do 12 grau;

e Utilizar a fungdo polinomial do 19 grau para resolver problemas
significativos;

e Compreender o significado dos coeficientes de uma funcdo
polinomial do 12 grau;

» Representar graficamente uma fungao polinomial do 12 grau;

e Analisar o grafico da fungdo polinomial do 12 grau (crescimento,
decrescimento, zeros, variagdo do sinal);

e |dentificar uma fungdo polinomial do 12 grau descrita através do
seu grafico cartesiano;

Tabela 1: Contelido de Matematica da 1a. Série do Ensino Médio

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Goias p. 174

Analisando, também, a Matriz de Referéncia para Mateméatica do Ensino

Médio (Tab. 2) [2], podemos constatar que além de procedimentos e do acumulo

de informacdes, o processo ensino-aprendizagem esta estruturado sobre o FOCO
RESOLUCAO DE PROBLEMAS. Segundo Braga [8], a partir da convic¢do de que

0 conhecimento matematico, ganha significado quando os alunos tém situacdes

desafiadoras para resolver, possibilita o educador trabalhar para desenvolver

estratégias de resolucgéo.
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Matriz de Referéncia de Matematica

Temas e seus Descritores - Ensino Médio

ll. NGdmeros e Operac6es/Algebra e Funcbes

D15

Resolver problema que envolva variacado proporcional, direta ou inversa,
entre grandezas

D18

Reconhecer expressao algébrica que representa uma funcédo a partir de
uma tabela

D19

Resolver problema envolvendo uma fun¢éo do 1° grau

D20

Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funcdes reais apresentadas
em graficos

D21

Identificar o gréfico que representa uma situacao descrita em um texto

D23

Reconhecer o grafico de uma funcéo polinomial de 1° grau por meio de
seus coeficientes

D24

Reconhecer a representacado algébrica de uma funcdo do 1° grau dado o
seu grafico

IV. Tratamento da Informacao

D34

Resolver problema envolvendo informacfes apresentadas em tabelas e/ou
gréficos.

D35

Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos
graficos que as representam e vice-versa.

Tabela 2: Temas e seus Descritores do Ensino Médio

Fonte: Matriz de Referéncia de Matematica

Segundo esses descritores, a reflexdo sobre as estratégias de ensino deve

considerar a resolugdo de problemas como eixo norteador da atividade de

matematica e ciéncias afins, possibilitando ao aluno o desenvolvimento de

capacidades importantes em sua vida, tais como: observagédo, argumentacao e

comunicacdo. Trazendo assim de forma implicita a conviccdo de que o

conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém situacfes

desafiadoras para resolver. Como exemplo, podemos citar o ensino da fisica
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aplicada, observando sua Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza ( Tab. 3)

[9]

MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 Relacionar informacBes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
biologicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes
matemadticas ou linguagem simbdlica

H18 Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnolégicos as finalidades a que se
destinam.

H19 Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais

gue contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem
social, econdmica ou ambiental.

Tabela 3: Competéncias e Habilidades do Ensino Médio

Fonte: Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza

A fisica é considerada pelos estudantes como uma disciplina “dificil”. No
entanto, quando inserida em atividades interdisciplinares torna-se mais dinamica.
A vantagem de estuda-la, € que além de proporcionar ao aluno uma interagao
com um tema de outra area do conhecimento, esta ciéncia exige conteudos,
competéncias e habilidades matematicas que, embora nem sempre explicitos,
sdo pré-requisitos em seu estudo e auxiliardo no processo de aprendizagem de
matematica. Promovendo assim, uma compreensdo da disciplina como uma
“ferramenta” aplicada invés de focar apenas em seus aspectos teoricos.

Como exemplo histérico da observacédo de fenbmenos e da formulagéo de
leis para explica-los, podemos citar Galileu Galilei (1564-1642) [10] e lIsaac
Newton (1642-1727) [10], que utilizaram em seus trabalhos algumas noc¢des de lei
e dependéncia, que estdo ligadas ao conceito de funcdo, Galileu Galilei no que
diz respeito ao movimento dos corpos e a teoria da cinematica; e Isaac Newton
em relacdo ao Estudo da Lei da Gravitagdo Universal, concluindo que os corpos

celestes se atraem de acordo com suas massas e suas distancias.
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Através da necessidade do homem de compreender os fenbmenos que o
cercam, surge a Modelagem Matematica. Segundo Gaetneri [11], é através da
modelagem matematica que, podemos compreender e interpretar fendbmenos e
criar um modelo matematico para inferir em seus processos de construcoes.

Temos como proposta para este trabalho o estudo do conceito de funcao
por meio de estudos dos fenémenos fisicos. O conceito de fun¢éo € importante
para compreendermos as relacdes entre os fendbmenos fisicos, bioldgicos, sociais
e outros. Iremos ressaltar os principais instrumentos matematicos envolvidos na
construcdo do conceito de funcdo: as operagbes aritméticas, as expressoes
algébricas e o plano cartesiano.
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Capitulo I
FUNCAO

Serdo apresentadas neste capitulo, nocbes de funcdo, dando énfase a
funcdo afim, pois este tipo de fungcdo € ferramenta importante na resolucao de

situacOes-problema de fisica.

2.1- Conceitos basicos

Uma funcao f de um conjunto A em um conjunto B é uma correspondéncia
(ou regra) que associa cada elemento x € A, a um Unico elemento y € B, onde y
é chamado o valor da fungéo f em x e & simbolizado por y = f(x), ou x = f(x),
que se lé " x é levado em f(x)" [12].

O conjunto A é chamado de dominio da funcdo e o conjunto B de
contradominio. A funcao f é denotada por:

f:A—B,y=f(x),oux - f(x),

O conjunto dos y € B para 0s quais existe (pelo menos) um x € A tal que
y = f(x), é chamado de imagem da fung&o.

A regra que estabelece a correspondéncia entre os elementos do conjunto
dominio com os elementos do conjunto contradominio da funcao é arbitraria, pode
ser, uma expressao literal, uma tabela ou uma expressdao matematica (uma
equacao), mas, em todos os casos, deve cumprir a condicdo "Sejam A e B
dominio e contradominio da funcdo f, para todo x € A, deve existir um Unico
y € B tal que f faz corresponder a x o valor y ". Definicbes segundo lezzi [13].

Podemos representar uma funcao, por meio de um diagrama de flechas
(Fig. 1), onde o conjunto que pertencem os elementos que “saem as flechas”
representa A e os que pertencem os elementos que “sao flechados” representa o

conjunto B:

Figura 1: Diagrama de flechas

Fonte: Elaborado pela autora
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Assim, se tivermos a seguinte funcao f(x) = x + 1, e os conjuntos A(1, 2,
3,4,5)eB(1, 2, 3,4,5, 6, 7). Teremos o seguinte diagrama de flechas (Fig. 2):

A B

N

Figura 2: Diagrama de flechas da funcao f(x) = x + 1

Fonte: Elaborado pela autora

Nessa situacao, temos que:

Dominio: representado por todos os elementos do conjunto A: (1, 2, 3, 4, 5)

Contradominio: representado por todos os elementos do conjunto B: (1, 2,
3,4,5,6,7)

Imagem: representada pelos elementos do contradominio (conjunto B) que
possuem correspondéncia com o dominio (conjunto A): (2, 3, 4, 5, 6)

Podemos fazer a correspondéncia entre o dominio e a imagem, conforme
Tabela 4:

fx)=x+1
Dominio Imagem
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6

Tabela 4: Correspondéncia entre o dominio e aimagem da fungéo: f(x)=x+1

Fonte: Elaborado pela autora

Note que todos os elementos do conjunto dominio possui representagdo no
conjunto do contradominio. Caso isso ndo ocorresse, a lei de formagdo néo

poderia ser uma fungao.
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2.2- Funcao constante

Uma funcéo f de R em R, que se |1é “ uma fun¢cdo de dominio e imagem no
conjunto dos numeros reais”, recebe o nome de constante quando a cada
elemento x € Rassocia 0 mesmo elemento k € R, ou seja, quando todos 0s
elementos de seu dominio correspondem a um mesmo elemento do conjunto
Imagem, sendo esse conjunto imagem obrigatoriamente, um conjunto unitario
(possui um unico elemento) [14].

Simbolicamente: f:R - R

x->y=k(1)

2.3- Funcéao ldentidade

Uma fungédo f de R em R denomina-se fungdo identidade quando a cada
elemento x € R associa o proprio x [14].

Simbolicamente: f:R - R

y=fx)=x(1)

2.4- Funcao Afim

Uma funcdo definida por f:R— R chama-se afim quando existem
constantes a, b que pertencem ao conjunto dos reais tais que f(x) = ax + b para

todo x € R. A lei que define funcdo afim é f(x) =ax + b (aeb € R) [15].

J Coeficientes da fungéo afim

Dada a fungéo f(x) =ax+ b, a #0,

Onde o coeficiente a é denominado coeficiente angular e determina o
angulo que a reta forma com o eixo das abcissas, sendo a = tg a, e o coeficiente
b € denominado coeficiente linear e determina o ponto que a reta intercepta o eixo
das ordenadas, e isto ocorre se, e somente se, x = 0, conforme o plano cartesiano

abaixo (Fig. 3):
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y ( eixo das ordenadas )

P (0,b)

X (eixo das abcissas)

Figura 3: Descrigcao dos coeficientes angular e linear no plano cartesiano

Fonte: Elaborado pela autora

J Zeros de uma funcgéo afim
E todo nimero X, cuja imagem é nula, isto €, f(x) =0, e ainda x = —S
[14].
De fato:
f(x) =ax+b (1)
O=ax+b (2
ax =—b (3)
b

X= —= 4)

a

Geometricamente é o ponto que a reta intercepta o eixo dos X.
Nos casos especiais, se b = 0, temos que x = 0, se a =0, temos que a

funcdo néo é afim, é constante (conforme 2.2).

. Funcéo Crescente e Decrescente
Uma funcéo f: X - R, com X c R, € crescente quando, VX;, X2 € X, X1 < X2
= f (X1) < f (X2); decrescente quando, VX1, X2 € X, X1 < X2 = f (X1) > f (X2); €

mondtona ndo-decrescente quando, VX, X2 € X, X1 < X2 = f (X1) < f (X2) [14].
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2.5- Gréafico de uma funcéao afim

Proposicéo: O gréfico de uma funcéo afim f:x -y = f(x) = ax+ b (a # 0)
€ uma reta.

Demonstracédo conforme lezzi [13]:

Sejam A, B e C trés pontos quaisquer, distintos dois a dois, do gréafico
cartesiano da fungdo f(x) =ax+b (a#0)e A(xy, Y1), BXxz2, ¥2), e C(Xs, y3), D
(X2, y1), € E (X3, y2), as coordenadas cartesianas desses pontos, e ainda a e 5, 0S
angulos formados entre os segmentos de reta AB, AD e BC e BE,
respectivamente.

Para provarmos que os pontos A, B e C pertencem a mesma reta,
mostremos, inicialmente, que os triangulos retangulos ABD e BCE da Figura 4,

sdo semelhantes.

Figura 4:Plano Cartesiano: Reta

Fonte: Elaborado pela autora

De fato:

X1, Y1) € f=>yi=axy+b (1)

(X2, ¥2) Ef = y,=axa+b (2)

(X3,y3) € f >ys=axs+b (3)
Subtraindo (2) de (3) e (1) de (2) temos:
Ys—Y2=a (X3 — Xp) (4)

Y2—Y1=a (X2 — X1) (5)
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y3-y2 _ y2-yl _
x3-x2  x2—-x1 (6)

Os triangulos ABD e BCE séao retangulos e tém lados proporcionais, entao
sdo semelhantes e portanto, a = . Segue-se que 0s pontos A, B e C estéo

alinhados, e o gréfico da fungéo f(x) = ax + b é uma reta.
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Capitulo Il

Conteudos de Fisica presentes neste trabalho

3.1- O Ensino da Fisica

Primeiramente devemos destacar a importancia de ensinar fisica ja que
sua teoria esté presente na explicacao de fendmenos observados cotidianamente.
Trata-se entdo de uma ciéncia que estuda os fendmenos da natureza e por iSso
tem influéncia na vida do ser humano. Assim, define-se: Fisica (do grego antigo
physis = natureza) é a ciéncia natural que envolve o estudo da matéria e seu
movimento através do espaco-tempo, juntamente com o0s conceitos relacionados,
como energia e forca [10]. Mais amplamente, é a analise geral da natureza, a fim
de entender como o Universo funciona.

Porém os alunos, muitas vezes, chegam em sala de aula com uma
concepcao espontanea de certos fendmenos, onde ha também, dificuldades de
senso comum, enquadrando a fisica como uma disciplina dificil, fazendo a
necessidade de seu ensino ser mais dinamico. Para que o aprendizado seja claro,
€ interessante o uso da modelagem matemaética na fisica, para se entender as
férmulas, e ndo apenas decora-las, e para ndo resolver mecanicamente listas de
exercicios sem compreendé-los. E necessario trabalhar em conjunto a exposicio
de teoria e resolucdo de problemas, proporcionando uma metodologia diferente
das convencionais.

Nesse sentido a interdisciplinaridade tem um papel de motivacdo para o
ensino da fisica e da matematica. A Fisica e a Matematica sédo disciplinas que
estdo intimamente ligadas e que permitem relacionar conteddos do cotidiano do
aluno, mostrando-o que a funcao afim modela muitos fenbmenos fisicos.

As escolas de tempo integral de Ensino Médio no estado de Goias,
proporcionam um processo interdisciplinar de ensino-aprendizagem, através de
uma proposta de integracdo dos conteudos com outras areas do conhecimento,
sendo disponibilizados aulas de pds médio, visando preparacdo para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e disciplinas eletivas, proposta

semestralmente pelo professor, afim de contemplar as habilidades do aluno, além
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das aulas de laboratoério e estudo orientado. Essas escolas destacam-se pelos
resultados obtidos em vestibular e ENEM em relag&o as escolas convencionais.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade n&o tem a pretensdo de
criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de
varias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender
um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma funcéo instrumental. Trata-se de recorrer a
um saber diretamente Util e utilizavel para responder as questbes e aos
problemas. (BRASIL, 2000) [15]

Assim, as fungdes representam e/ou descrevem fenémenos, relacionando
variaveis concernentes a cada situacdo especifica, motivada pela necessidade de
melhor entendimento dos conceitos de funcdo e sua aplicabilidade, na escola
CEPI (Centro Educacional em Periodo Integral) Sylvio de Mello, foi criado uma
disciplina eletiva, “Aprendendo fungdes com experimentos fisicos e atividades
interdisciplinares”, com o objetivo de sanar as deficiéncias adquiridas pelos alunos

em anos anteriores e se tornar prazeroso o ensino da fisica.

3.2- Anélise do Curriculo

Analisando o Curriculo de Referéncia do Estado de Goias [16], no que se
refere a abordagem dos temas, pode-se observar que existe na sequéncia a
interdependéncia no uso de funcbes no estudo da Fisica, possibilitando a
participacdo do aluno no seu processo ensino-aprendizagem. O estudo de
funcdes aparece na disciplina de matematica, durante todo o primeiro ano do
Ensino Médio e contribui com os contetdos presentes no segundo e terceiro ano.
Para o estudo da fisica proposto neste trabalho, é necessario:

e Familiarizacdo com o conceito de funcado: primeiras no¢des de funcoes;
gréficos e representacdes por conjuntos.

e Uma primeira sistematizacao do conceito de funcao: defini¢cdo e estudo do
gréfico.

e Estudo das fungdes: Convencgoes utilizadas.
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3.3- Fisica e Funcao Afim

Pode-se levantar algumas aplicacdes matematicas, de acordo com o
Curriculum em andlise, permitindo um desenvolvimento dinAmico do conteudo,

dando énfase a alguns conteudos:

3.3.1- Movimento Uniforme

Cinematica € o ramo da fisica que se ocupa da descricdo dos movimentos
dos corpos, sem se preocupar com a analise de suas causas (Dinamica)[10].
Geralmente trabalha-se aqui com particulas ou pontos materiais, corpos em que
todos os seus pontos se movem de maneira igual e em que sdo desprezadas
suas dimensdes em relacdo ao problema. A funcdo horaria do deslocamento,
S =So+ V.t, € um exemplo de fungéo afim, essa equagéo também é denominada
equacao horaria das abcissas, ela nos fornece o espaco S num instante qualquer
t. Onde S é a posicao final do corpo, Sp € a posic¢éo inicial, V é a velocidade do
corpo e t o instante. Essa equacdo € usada em Movimentos Uniformes, no qual
um movel se desloca com uma velocidade constante, particularmente, no caso
em que ele se desloca com uma velocidade constante em trajetéria reta, tem-se

um movimento retilineo uniforme.

3.3.2- Forgca, Movimentos: Lei de Hooke.

A lei de Hooke € a lei da fisica relacionada a elasticidade de corpos, que
calcula a deformacao causada pela forca exercida sobre um corpo (Fe) , tal que a
forca (Fe) € igual ao deslocamento da massa a partir do seu ponto de equilibrio
vezes a constante caracteristica do corpo que é deformada .
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| Repouso Situagao final

deformagao (x)

Figura 5: Deformagédo de mola

Fonte: Elaborado pela autora

Diante de suas observag0es estabeleceu a lei de Hooke:

F =Kx (1),

Onde F € o modulo da forca aplicada; K € a constante elastica da mola; e
x é a deformacédo sofrida pela mola . A lei de Hooke € um exemplo de fungéo

afim, como mostra o gréfico (Figura 6).

Forca (N)
3F
O :
=g —
| X  2x  3x Deformagcéo (m)

Figura 6: Gréfico da Funcéo Lei de Hooke

Fonte: Elaborado pela autora
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3..3.3 - Calor: Escalas termométricas.

Escalas termométricas sdo definidas como mecanismos utilizados para
medir a temperatura dos corpos. As escalas termomeétricas surgiram da
necessidade de registrar e quantificar o quanto um corpo est4 quente ou frio.
Existem diferentes escalas de temperatura, embora o Kelvin seja a unidade oficial
de temperatura no Sistema Internacional (Sl), aqui no Brasil € adotado o grau
celsius( °C), ele é mais pratico pois é expresso numa escala decimal partindo do
zero (ponto de congelamento da agua até cem ( ponto de ebulicdo da agua).
Outra escala usada em alguns paises de lingua inglesa, como os Estados Unidos
e Belize, e também, muito utilizada com o povo grego, € a Fahrenheit (°F).

Relacionando os pontos de fuséo e ebulicdo da agua, para as trés escalas:

oc °F K
100 4 212 4 373
Tc - TF - Tk -
0 32 - 273

Figura 7: As Escalas Termométricas: Celsius, Fahrenheit e Kelvin

Fonte: Elaborado pela autora

Abaixo, algumas formulas de conversdao das escalas de temperatura

utilizadas:
Kelvin (K) Grau Celsius (°C) Grau Fahrenheit (°F)
Kelvin (K) K=K K=C+273 K=2Fq422%7
9 5
Grau Celsius (°C) C=K-273 c=cC c-2p.160
9 9
Grau Fahrenheit (°F) F=§K—% F=§C +32 F=F

Tabela 5: Féormulas de Converséo de Temperatura

Fonte: Elaborado pela autora

As leis conversdo de temperatura € um exemplo de funcéo afim.
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3.3.4- Calor: dilatagcao de solidos.

Um sodlido, quando aquecido sofre dilatacdo devido a agitacdo das
particulas do corpo. Embora essa dilatacdo seja volumétrica, pode-se analisar

apenas uma dimenséo: dilatagéo linear.

L
t,

L AL = Li- Ly
t

Figura 8: Dilatagdo Linear

Fonte: Elaborado pela autora

Dilatacdo linear € o aumento de uma dimensao (comprimento da barra) em
funcdo da temperatura T. Logo:

L=Lo+ a.Lo.AT (1)

Onde L é o comprimento da barra em uma dada temperatura T; L, € 0
comprimento inicial; T, € a temperatura inicial e a é o coeficiente de dilatacdo
linear.

A lei dilatacdo linear € um exemplo de funcéo afim, fazendo: L = f(x); Lo = b;
Lo.a=a; e aAt=x,temos: f(x) = ax + b, onde a e b sdo constantes.

E importante ressaltar que o0s conteldos apresentados acima,
correspondem apenas a uma pequena parcela dos conteados que podem ser
trabalhados. Os exemplos citados aqui visam apenas expor a metodologia para o

leitor.

3.4- Analise de grafico

O ensino de fisica baseado somente na exposicdo da teoria torna-se de
dificil assimilacdo do conteudo estudado, por parte do aluno. Sendo assim, o
estudo por meio da representacao grafica, € uma ferramenta para superar as
dificuldades de aprendizado, onde a inclusdo de conteudos através da

interpretacdo gréafica, contribui.
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Os dados representados em forma de graficos geralmente sumarizam e
facilitam sua interpretacdo, se tornando importante no aspecto interpretativo
estabelecido, vinculando ao contexto explorado.

Em especial, na fisica, a interpretacdo de tabelas e graficos, pode-se
associar a dados interdisciplinares para a ampliagdo de conceitos e
procedimentos, tanto experimentalmente, quanto de forma abstrata, conduzindo a
uma formulacdo de idéias e conclusbes, visando o conhecimento a partir da
realidade.

A construcéo e identificagdo de graficos, conforme informagfes obtidas,
sdo de extrema importancia e os modelos de gréficos a serem construidos e que
se destacam como 0s mais usuais pelos meios de comunicacdo sdo: grafico de
barras, setores ou pizza, colunas e linha ou segmentos.

Vamos representar dados ficticios da preferéncia de 6 alunos de uma
turma de 30, pela disciplina de Fisica:

1) Gréfico de colunas: é um gréafico cuja representacédo da variavel (eis) é

feita por intermédio de colunas.

Quantidade de alunos que preferem a
disciplina

18

16

14

12

10

8

6 .

4.

5

0 - . .
Fisica Matematica Outras

Figura 9: Exemplo de Graficos de colunas

Fonte: Elaborado pela autora
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2) Grafico de barras: Este grafico utiliza o eixo X para a variavel
dependente e o eixo Y para a (s) variavel (eis) independente (s). Exemplo:

Quantidade de alunos que preferem a
disciplina

Outras

Fisica

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 10: Exemplo de Grafico de barras

Fonte: Elaborado pela autora

3) Gréfico de setores: E um gréafico utilizado para representar percentuais.
E utilizado quando a variavel nele representada é derivada em poucas categorias.

Porcentagem de alunos que preferem a
Disciplina

M Fisica (20%)
B Matematica (26,7%)
m Outras (58,30%)

Figura 11: Exemplo Grafico de Setores

Fonte: Elaborado pela autora
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4) Gréfico poligonal: E construido com base em linhas poligonais, que
permite analisar a tendéncia do fendmeno determinado por analise do

comportamento da linha.

Quantidade de alunos que preferem a
disciplina

18
16 /
14

12 /

1 yd

//

Fisica Matematica Outras

o N B O ©

Figura 12: Exemplo grafico poligonal

Fonte: Elaborado pela autora
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Capitulo IV

Sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi aplicada no CEPI (Centro Educacional em Periodo
Integral) Sylvio de Mello (Fig. 16), localizado no Centro de Morrinho/GO. O colégio
foi inaugurado em 04 de marco de 1974, o mesmo colégio que a autora cursou a
segunda fase do ensino fundamental e todo o ensino médio. Em 2013, foi
implantado o Programa Novo Futuro que visa a ampliacdo do tempo escolar com
qualidade para atender estudantes do ensino médio na perspectiva da formacao
de um cidadédo livre, solidario e qualificado; de forma experimental como em

outros quinze colégios do estado.

Figura 13: Escola de Campo

Fonte: Coletado pela autora
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Este centro educacional possui treze (13) salas de aulas, salas de
coordenacao, de direcdo, dos professores e da secretaria, possui também, os
laboratorios de informatica, de matematica e fisica e ainda biologia e quimica e
uma sala de midias.

O corpo discente € formado por duzentos e noventa e dois (292) alunos,
onde cento e dezesseis (116) cursam o primeiro ano, noventa e trés (93) o
segundo ano e oitenta e trés (83) o terceiro ano do Ensino Médio.

O corpo docente € constituido por trinta e quatro (34) professores, dos
quais doze (12) deveriam trabalhar disciplinas eletivas. A autora prop6s uma
disciplina eletiva, visando melhorias no aprendizado da fisica, com suporte na
matematica, onde houve 37 inscricbes, mas somente 20 foram matriculados,
escolha essa feita por sorteio, formando uma turma, onde 5 eram do 1° ano, 7 do
2° e 8 do 3°, que compunha a turma de eletiva “APRENDENDO FUNCOES COM
EXPERIMENTOS FiSICOS E ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES”, onde nessa
disciplina, foram destacados: distincdo entre variavel e incognita; as
representacbes graficas de uma situacdo real e as relacdes entre essas
representacdes. Da turma formada, 12 eram meninos e 8 meninas, com faixa

etéria entre 14 e 18 anos (Fig. 13).

Idade dos alunos

m 14 anos (15%

(15%)
M 15 anos (35%)
16 anos (20%)
17 anos (25%)
(10%)

m 18 anos (10%

Figura 14: Idade dos alunos

Fonte: Dados coletados pela autora

No questionario inicial (em anexo) com o intuito de fazer o levantamento da
turma, pergunta-se: Qual rede de Ensino cursou o Ensino Fundamental? E o

resultado observa-se na Figura 15:
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Rede de ensino que cursou o Ensino Fundamental

M Privada (30%)
B Publica (10%)
1 Outras (60%)

Figura 15: Rede de Ensino que cursou o Ensino Fundamental

Fonte: Dados coletados pela autora

Analisando ainda o questionario, nota-se uma familiaridade por parte dos
alunos no que diz respeito ao conceito de fungéo, porém 80% da turma confirma
gue um conhecimento mais profundo Ihe fez falta, conforme a pergunta 7 do
referido questionario, onde grande parte diz que Ihe fez falta em Fisica, conforme

Figura 16:

Disciplina que o conceito de fungao lhe fez falta

B Matematica (50%)
M Fisica (20%)

= Nenhuma (20%)

M Outras (10%)

Figura 16: Disciplina que o conceito de fungéo lhe fez falta

Fonte: Dados coletados pela autora

Na préxima seccdo serdo apresentados a andlise das atividades (em
anexo) aplicadas.
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4.1- Atividade 1 (Anexo 1)

Questdo 1 e 2: Inicialmente, os alunos deram significado de fungdo em
funcdo de linguagem, na matematica associaram a exemplos trabalhados na
escola, levando em consideracdo a ideia de dependéncia ou de variacao.
Observe a resposta de dois alunos:

Figura 17: Atividade respondida por Aluno |

Fonte: Dados coletados pela autora

Figura 18: Atividade respondida por Aluno Il

Fonte: Dados coletados pela autora

Questdo 3: Apresenta-se aos alunos uma tabela utilizada para calcular o
valor da indenizacéao financeira em fungédo do tempo trabalhado em anos de uma
empresa, onde 20% da turma acertaram a resposta, onde dos 80% que erraram,
optou pela letra a, o que se justifica pela verificacdo apenas da primeira linha da
tabela, mas através de uma andlise conjunta, os alunos conseguiram observar
que a cada ano trabalhado, eram acrescentados R$ 500,00 de indenizacao
partindo de R$ 450,00 do primeiro ano.

Questédo 4: Informa ao aluno que o custo de producdo de uma empresa €
composta por um valor fixo de R$1500,00 mais R$ 10,00 por peca fabricada, dai

pergunta-se qual o numero de pecas fabricadas quando o custo é de R$ 3200,00,
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onde 80% da turma acertaram a resposta, onde 0s que acertaram, relacionaram
aritmeticamente sobre os dados numéricos, escrevendo a funcéo e realizando as

operacdes conforme figura 19:

Figura 19: Atividade respondida por aluno 11l

Fonte: Dados coletados pela autora

Questdo 5: Nesta questdo, foi dado um grafico poligonal, indicando a
temperatura de uma cidade da Regido Sul, em um dia do més de julho e pedido o
periodo em que a temperatura aumenta. Teve-se 90% de acerto nessa questao,
podendo considerar a habilidade do aluno em analisar trechos de maximos e

minimos de uma funcao.

4.2- Atividade 2 (Anexo 6)

Trata-se uma andlise de gréfico em barras. O grafico representa um
motorista, a certa velocidade, vé um obstaculo na estrada. Leva algum tempo até
gue ele pise no freio e mais outro intervalo de tempo até que o carro pare. Nesta
atividade houve uma confusdo de grandeza com velocidade, mas no final
conseguiram concluir que o grafico representa a distancia em funcdo da
velocidade, relacionando a situacdo de dependéncia, determinando exatamente o
valor da distancia quando se conhece os valores de velocidade, porém usando
valores aproximados para o item e, que pergunta a velocidade que um carro
deveria manter para evitar colisio com o carro da frente se este parar
repentinamente. A construcdo do grafico proposta pelo item h, deu abertura para

a discussao da aplicacédo do conceito de funcdo para resolucdo de situacoes-
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problema, onde o fizeram corretamente, mas nao identificava as grandezas

referentes ao eixo, como mostra a Figura 20:

Figura 20: Construcéo de grafico feito por aluno

Fonte: Dados coletados pela autora

4.3- Atividade 3 (Anexo 7)

Essa atividade esta voltada para através da analise de graficos, relacionar
a variacdo de uma distancia percorrida com o tempo. O fato de as distancias
serem medidas no eixo vertical e ndo ao longo da linha, houve uma discusséo a
respeito, pois alguns interpretaram como percurso da situacdo, ocasionando em
erros na correspondéncia pedida. Na segunda questdo, o trecho relativo a volta
de Priscila para casa (decrescente) causou estranheza, mas foi questionado o
aluno sobre o que diminui: o tempo ou a distancia? A Figura 21 mostra que 0s

alunos compreenderam o grafico respondendo corretamente as letras h, i e j.

Figura 21: Atividade respondida por aluno 1V

Fonte: Dados coletados pela autora
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4.4- Atividade 4 (Anexo8)

Essa é uma atividade que aborda a aplicagcdo da lei de Hooke, onde
através de um experimento, relaciona-se com funcao afim e analise de grafico.

Neste experimento, foi apresentado inicialmente um dinamoémetro (Fig.22)
no laboratério de Ciéncias, o qual ja era de conhecimento de todos os alunos. Em
seguida foi proposto a construcdo de uma espécie de dinambémetro usando um
elastico ao invés de uma mola. A Figura 23 demonstra os materiais utilizados e as
Figuras 24 e 25 o processo de construcdo. Em seguida, pediu-se aos alunos que
construissem uma tabela informando a quantidade de bolinhas e a variagdo de
comprimento provocado no elastico (Fig. 26) e por fim construir um grafico com os

dados obtidos experimentalmente ( Fig. 27).

Figura 22: Dinanémetro

Fonte: Coletado pela autora

Figura 23: Materiais utilizados na constru¢éo do dinanémetro

Fonte: Coletado pela autora
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Figura 24: Construcéo do Dinandémetro - Etapa |

Fonte: Coletado pela autora

Figura 25: Constru¢éo do Dinanémetro - Etapa Il

Fonte: Coletado pela autora

Figura 26: Tabela com os dados do experimento realizado

Fonte: coletado pela autora
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Figura 27: Grafico construido por aluno

Fonte: coletado pela autora

A turma conseguiu compreender que a variacdo no comprimento do
elastico depende da quantidade de bolinhas colocadas no copo, percebendo que
a Lei de Hooke foi obedecida pelo elastico com uma certa facilidade, pois a turma
ja conhecia a formula, resultado numa certa familiaridade na analise do grafico, o
que foi um ponto positivo, proporcionando, através de um experimento, a busca

de um modelo matemético que se encaixe nos resultados.

4 5- Anélise Geral

Podemos destacar pontos positivos e negativos durante a aplicacdo da
proposta. O fator que contribui negativamente foi a idade dos alunos que nédo era
uniforme, onde para alguns a atividade j4 ndo era interessante, positivamente
temos que os alunos aprovaram a metodologia, participando ativamente do
processo.

A aplicacdo em sala de aula comecou no dia 01 de setembro de 2014 e
encerrou no dia 20 de outubro de 2014. Foram ministradas oito (8) aulas com
duracéo de quarenta e cinco (45) minutos cada aula.

Na primeira aula, foi aplicado um questionario (anexo), com o objetivo de
diagnosticar os alunos e conhecer suas deficiéncias matematicas, ja na segunda
aula foi exposto aos alunos os Aspectos historicos e a definicdo de funcao
(capitulo | e 1), na terceira aula foi feito uma abordagem sobre
interdisciplinaridade, apresentando conteudos de fisica relacionados ao conceito

de funcgéo (capitulo Ill), nas quatro aulas seguintes foram aplicadas em cada uma
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as Atividades 1, 2, 3 e 4 respectivamente (anexo). Na oitava e Ultima aula, foi um
momento de avaliagdo do aprendizado, onde os alunos faziam uma autoanalise
de sua participacdo. A avaliacao final da metodologia aplicada se deu baseada no
resultado da SAEGO ( Sistema de Avaliacdo Educacional do Estado de Goias).

A SAEGO, avalia e premia com uma bolsa de R$ 1000,00 alunos que
alcancarem as maiores médias de proficiéncias na Prova Goias, onde a
quantidade de prémios distribuidos por Unidade Escolar, obedece os seguintes

critérios conforme Tabela 6:

Quantidade de alunos que participaram | Quantidade de prémios distribuidos por
da prova por Unidade Escolar unidade Escolar
De 01 a 20 alunos (inclusive) 03
De 21 a 65 alunos (inclusive) 05
Acima de 65 alunos 07

Tabela 6: Quantidade de Prémios por Unidade Escolar

Fonte: Dados fornecidos pela Subsecretaria de Educacdo de Morrinhos/GO

Foram inscritos mais de 65 alunos de nossa escola, portanto sendo
premiados sete (07), onde cinco (05) desses alunos participaram da metodologia
aplicada, representando cerca de setenta por cento (70%) dos alunos

contemplados, conforme Figura 28.

Alunos contemplados com o Prémio aluno

M alunos matriculados na
eletiva (70%)

M alunos ndo matriculados
na eletiva (30%)

Figura 28: Alunos Contemplados com o Prémio Aluno

Fonte: Dados fornecidos pela Subsecretaria de Educacdo de Morrinhos/GO
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Palavras de uma aluna apos o resultado do Saego: “Esse resultado é fruto
de nosso esfor¢co, mas principalmente demonstra que a metodologia nos faz
querer estudar mais”. Dessa forma verificou-se que o objetivo foi alcancado,
fazendo com que os alunos se despertassem e interessassem em atividades

interdisciplinares com foco em resolugéao de problemas.
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Conclusao

Baseado na conviccédo de que, somente o emprego de técnicas de ensino,
nao instrumentara o aluno para a compreensao do conteudo a ser estudado, que
se nota a importancia de uma dinamica construtiva, incentivando o aluno a
pensar, analisar e fazer deducdes, se tornando ativo no processo de aprendizado
[11].

Apesar das dificuldades encontradas tanto no ensino de fisica quanto no de
matematica, quando os alunos participam ativamente do processo educacional, a
aprendizagem acontece com maior facilidade, pois ela torna-se significativa para
o aluno. A participacdo ativa no processo ensino-aprendizagem é fundamental na
aguisicdo de novos corpos organizados de conhecimento, e essa participacéo
ativa permitira ao aprendiz a possibilidade de ler a realidade e interpretar o
mundo, tornando-se um cidaddo formador de opinido. A interdisciplinaridade
possibilita a transferéncia de métodos de uma disciplina para a outra, e nao
apenas saberes, onde através dela é possivel a participacdo ativa do aluno,
proporcionando uma aprendizagem mais estruturada e completa.

A realizacdo deste trabalho originou-se pela necessidade de que o aluno
familiarize com os novos métodos de avaliacdo, tendo como exemplo o Enem,
onde a interdisciplinaridade se faz presente, com o objetivo de melhorias na
resolucdo de situacdes-problema que envolva o conceito de funcao, viabilizando
que o aluno aprenda e consequentemente se sobressaia na realizacdo de provas
externas.

Assim, foi trabalhado com uma turma, na qual baseando-se no diagndstico
feito no primeiro encontro, foi realizado uma troca de experiéncias, com foco em
resolucdo de problemas envolvendo funcdes afins, através da interdisciplinaridade
e experimentos fisicos, ocasionando um envolvimento geral da turma, criando
condi¢cBes ao aluno de examinar valores em uma tabela de dados, identificando a
fungcdo que pode representa-lo, e ainda, compreender a compreensdo da
proporcionalidade direta entre um par de grandezas, fazendo o reconhecimento
de caracteristicas importantes da funcdo y = ax + b, como a proporcionalidade

direta entre x e y; mostrando que as fungdes reais sdo assuntos que se faz
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presente também no ensino de Fisica, a linearidade do grafico da funcédo e o fato
desse grafico passar pela origem do sistema, apenas para b = 0.

Dessa forma, o objetivo foi alcancado, pois os alunos se envolveram nas
atividades, empenhando a resolvé-las através de uma modelagem matematica e
como prova disso, foi o desempenho na Avaliagdo do SAEGO como descrito no

capitulo IV.
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Anexo 1. Ranking Pisa 2012
Posicao/ Pais / Desempenho em Matematica

. Xangai (China) 613 pontos

. Cingapura 573 pontos

. Hong Kong (China) 561 pontos
. Republica da China 560 pontos
. Coreia 554 pontos

. Macau (China) 538 pontos

. Japao 536 pontos

. Liechtenstein 535 pontos

. Suica 531 pontos

. Holanda 523 pontos

. Estbnia 521 pontos

. Finlandia 519 pontos

. Polénia 518 pontos

. Canadad 518 pontos

. Bélgica 515 pontos

. Alemanha 514 pontos

. Vietnd 511 pontos

. Austria 506 pontos

. Australia 504 pontos

. Irlanda 501 pontos

. Eslovénia 501 pontos

. Nova Zelandia 500 pontos
. Dinamarca 500 pontos

. Republica Checa 499 pontos
. Franca 495 pontos

. Reino Unido 494 pontos

. Islandia 493 pontos

. Letdnia 491 pontos

. Luxemburgo 490 pontos

. Noruega 489 pontos

. Portugal 487 pontos

. Itélia 485 pontos

. Espanha 484 pontos

. Russia 482 pontos

. Eslovaquia 482 pontos

. Estados Unidos 481 pontos
. Litudnia 479 pontos

. Suécia 478 pontos

39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
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Hungria 477 pontos
Croacia 471 pontos
Israel 466 pontos
Grécia 453 pontos
Sérvia 449 pontos
Turquia 448 pontos
Roménia 445 pontos
Chipre 440 pontos
Bulgaria 439 pontos
Emirados Arabes 434 pontos
Cazaquistdo 432 pontos
Tailandia 427 pontos
Chile 423 pontos
Malasia 421 pontos
México 413 pontos
Montenegro 410 pontos
Uruguai 409 pontos
Costa Rica 407 pontos
Albania 394 pontos
Brasil 391 pontos
Argentina 388 pontos
Tunisia 388 pontos
Jordania 386 pontos
Colébmbia 376 pontos
Catar 376 pontos
Indonésia 375 pontos
Peru



Anexo 2: Autorizacao Aluno

‘ UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E
‘ TECNOLOGIA
‘ PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM
“ MATEMATICA EM REDE NACIONAL
MESTRADO: ‘APRENDENDO FUNCOES COM
U FG EXPERIMENTOS DE FISICA E ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES”
PESQUISADORA: FRANCINEIA ALVES DE SOUZA SILVA
MATRICULA: 20130137
ORIENTADORA: PROFA. DRA. JULIANA B. B. DA CUNHA

. UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS REGIONAL CATALAO

Prezado Aluno (a):
Solicitamos a sua participacdo em uma pesquisa que sera desenvolvida pelo
programa de pos-graduacdo (PROFMAT) - MESTRADO: “APRENDENDO
FUNQOES COM EXPERIMENTOS DE FiSICA E ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES” da Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo.
O objetivo deste estudo € verificar a aprendizagem de contetdos de

matematica e fisica através de experimentos fisicos e atividades interdisciplinares,
dos quais os alunos possam obter as equacfes que regem as leis fisicas e saibam
identificar o tipo de funcéo que foi encontrada e a sua representacao gréfica.

Os instrumentos que utilizaremos para a obtencdo dos dados seréo:
guestionario, filmagens e fotos. Todas as informacdes serdo usadas somente para
os fins desta pesquisa e preservaremos o anonimato.

Para que possam ser sujeitos desta pesquisa precisamos de sua autorizacao.

AUTORIZACAO

Eu, , autorizo FRANCINEIA

ALVES DE SOUZA SILVA utilizar as informacdes contidas nos questionarios,

gravacdes e fotos para os fins da pesquisa cientifica que seré realizada no CEPI-
Colégio Estadual Sylvio de Mello. Estou ciente que a privacidade e o sigilo serao

mantidos.

Assinatura do sujeito da pesquisa
(Aluno)

Assinatura do pai ou responsavel
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Anexo 3: Autorizacao Diretor

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E

‘ TECNOLOGIA
‘ PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM
“ MATEMATICA EM REDE NACIONAL
“APRENDENDO FUNCOES COM EXPERIMENTOS DE FISICA
U FG E ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES”
PESQUISADORA: FRANCINEIA ALVES DE SOUZA SILVA
MATRICULA: 20130137
ORIENTADORA: PROF. DRA. JULIANA B. B. DA CUNHA

Prezado Diretor: Jodo Batista Eduardo da Silva

Solicitamos a participacdo do CEPI — Colégio Estadual Sylvio de Mello em
uma pesquisa que sera desenvolvida pelo programa de pos-graduacdo (PROFMAT)
— MESTRADO: “APRENDENDO FUNGCOES COM EXPERIMENTOS DE FISICA E
ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES” da Universidade Federal de Goias — Regional
Cataléo.

O objetivo deste estudo € verificar a aprendizagem de contetdos de

matematica através do uso de experimentos fisicos e atividades interdisciplinares,
dos quais os alunos possam obter as equacdes que regem as leis fisicas
demonstradas e saibam identificar o tipo de funcdo que foi encontrada e a sua
representacédo gréfica.

Os instrumentos a serem utilizados para a obtencdo dos dados serdo:
guestionario, filmagens e fotos. Todas as informacdes serdo utilizadas somente para
os fins desta pesquisa, preservando assim o anonimato dos sujeitos envolvidos.

Para que o Colégio possa ser nosso campo de pesquisa necessitamos de sua
autorizacao.

AUTORIZACAO

Eu, JOAO BATISTA EDUARDO DA SILVA, diretor desta unidade escolar
autorizo FRANCINEIA ALVES DE SOUZA SILVA a utilizar as informacdes contidas
nos questionarios, gravacdes e fotos para os fins da pesquisa cientifica que sera
realizada nesta Unidade Escolar. Estou ciente de que a privacidade e o sigilo serao

mantidos.

Assinatura do diretor da unidade escolar
54



Anexo 4: Questionario Inicial
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS- REGIONAL CATALAO
‘ ‘ UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TEQNOLOGIA
PROGRAMA DE MESTRADO PROF.ISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
‘ ‘ NACIONAL
“ MESTRADO: “APRENDENDO FUNGOES COM EXPERIMENTOS DE FISICA
E ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES”
U F G PESQUISADORA: FRANCINEIA ALVES DE SOUZA SILVA
MATRICULA: 20130137
ORIENTADORA: PROF. DRA. JULIANA B. B. DA CUNHA
Caro aluno,
Este questionario tem como objetivo coletar dados para uma pesquisa sobre o processo de
ensino e aprendizagem de Matematica. Vale ressaltar que todos os seus dados serdo
mantidos em sigilo.

Nome: Idade: Série:
1) Qual rede de Ensino cursou o Ensino Fundamental?
( ) Publica ( ) Privada () Outras

2) Quando iniciou o estudo de funcbes?

() Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Nunca vi o contetudo de fungbes

3) No Ensino Fundamental, a abordagem de funcéo foi suficiente para a compreenséo do
conceito?

() Sim ( )N&o ( ) Um pouco

4) Qual das situagdes a seguir melhor encaixa no conceito de fungcéo?

() Estudo sistematico realizado no Ensino Médio que envolve gréficos e calculos, sem
aplicagdo cotidiana.

() Um método matematico utilizado no dia a dia para estudar o comportamento entre
duas grandezas e a relacdo de dependéncia entre elas.

() Conjunto de regras matematicas com finalidade de desenvolver o raciocinio légico.
5) Qual é a importancia da compreenséao do conceito de funcbes?

() E necessario para resolver situacées- problemas diarios

() Apenas para aprender outros contelidos matematicos

() N&o serve para nada

6) Qual é a maior dificuldade de compreender o conceito de fun¢do no ensino médio?
() Linguagem utilizada pelo professor ( ) Livro didatico ( ) Desinteresse do aluno
7) Um conhecimento mais profundo sobre conceito e definicdo de fungéo lhe fez falta em
algum momento de seu estudo?

( )Sim ( ) Néao ( ) Talvez ( ) Asvezes

8) Pensando na questao anterior, quando?

() Na prépria disciplina de Matematica

() Nadisciplina de Fisica

() Em nenhuma

() Outra(s) disciplina(s).Quais?
9) Em que situacdes e/ou lugares vocé vé o conceito de funcéo?

() Situacdes corriqueiras, tais como: realizar uma compra parcelada, calcular o
pagamento de um empreiteiro que construiu um muro.

() S6 na sala de aula, no quadro e/ou no livro.

() Nao vejo em lugar nenhum.

() Outros. Quais?
10) Podemos atribuir tal desencontro com o conceito de fungéo a:

() Aluno - falta interesse e/ou conhecimento de outros conceitos para aprender funcéo
() Professor - metodologia

() Livro didatico
() Outros. Quais?
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Anexo 5: Atividade 1

CENTRO DE EDUCACAO INTEGRAL - SYLVIO DE MELLO

ALUNO:

\E \-\( ‘ ,

SERIE/TURMA: | DATA:

N\

PROFESSORA: Francinéia

NOVO FUTUR

ELETIVA: “APRENDENDO FUNCOES COM
EXPERIMENTOS DE FiSICA E ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES”

ENSINO MEDIO
EM TEMPO wrzsxax®

ATIVIDADE 1

1- O que vocé acha que é funcdo? Como vocé definiria o conceito de funcao?

2- O conceito de funcdo é aplicado em suas situacdes cotidianas? E nas

ciéncias

afins?

Uma empresa, em processo de reestruturacdo, propds a seus funcionarios,
admitidos a pelo menos dois anos, uma indenizacéo financeira para os que
pedissem demisséo, que variava em funcdo do nimero de anos trabalhados.
A tabela abaixo era utilizada para calcular o valor (i) da indenizagdo, em

funcéo do tempo trabalhado (t).

Tempo trabalhado (em anos)

Valor da indenizacao (em reais)

1 450
2 950
3 1450
4 1950

A expressao que permite determinar o valor da indenizagao i para t anos

trabalhados é:

a) i =450t

b) i =450 + 500t

c) i=450(t-1)

d) i =450+ 500 (t— 1)
e) i =500t
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4- O custo de producdo de uma pequena empresa é composto por um valor fixo
de R$1500,00 mais R$10,00 por peca fabricada. O nimero x de pecas
fabricadas quando o custo é de R$3200,00 é:

a) 470

b) 150

c) 160

d) 170

e) 320

5- O gréfico abaixo mostra a temperatura numa cidade da Regido Sul, em um
dia do més de julho.

16

14 r—
10 / AW

g / AN

6 / AN

s Y A
2 /

N A

Fonte: Elaborada pela autora

De acordo com o gréfico, a temperatura aumenta no periodo de:
a) 8 as 16h
b) 16 as 24h
c) 4as 12h
d) 12 as 16h
e) 4 as 16h
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Anexo 6: Atividade 2

CENTRO DE EDUCACAO INTEGRAL - SYLVIO DE MELLO

oo | ALUNO: No \{c\
S <Sp\

SERIE/TURMA: | DATA: N

PROFESSORA: Francinéia NOVO FUTUR
b o e e\

ELETIVA: “APRENDENDO FUNCOES COM
EXPERIMENTOS DE FiSICA E ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES”

ATIVIDADE 2

1- Um motorista, a certa velocidade, vé um obstaculo na estrada. Leva algum
tempo até que ele pise no freio (tempo de reacdo) e mais outro intervalo de
tempo até que o carro pare (tempo de frenagem). Nesses espacos de tempo
0 carro percorre certas distancias:

e Distancia de reacdo: € a distancia percorrida do instante em que se vé o
obstaculo até o instante que se pisa no freio.

e Distancia de frenagem: é a distancia percorrida enquanto se estéa freiando.

e Numero: representando a distancia total percorrido desde o momento em que
0 motorista vé o obstaculo até que o carro para.

ATUACAO DE FREIOS

== }
T 130 —————x= =
x 100 | S : 3 — -
g | = 3 O Distancia de reagao
— |
s 70 —=——= B Distancia de frenagem
o =
o ==
9 40 =
> =n
=]
10

o
n
o

100 150

Distancia percorrida (Km)

Fonte: Elaborada pela autora
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Observando o grafico, responda:

a) Que grandezas esse grafico
relaciona?

b) Se um carro estda a 120 Km/h, quantos metros ele percorrera até
parar?

c) Quais as barrinhas que aumentam mais: as listradas ou
brancas?

d) Observando as velocidades de 80 Km/h e 90 Km/h, o que se pode dizer sobre
as distancias de reagéo e de frenagem?

e) As normas de transito aconselham que se mantenha uma distancia de 50m
do veiculo da frente. Neste caso, qual seria a maior velocidade que um carro
deveria manter para evitar a colisdo com o carro da frente se este parar
repentinamente?

f) Se um motorista esta a 115 Km/h, dé uma ideia da distancia que ele percorre
até parar. Justifique.

g) Um motorista em um carro a 60 Km/h vé um carrinho parado 50m adiante.
Vocé acha que ele consegue evitar a colisdo com o caminhdo? E se o carro
estiver a 100 km/h? Justifique sua resposta.

h) Com base no gréafico de barras, construa um grafico de linhas relacionando a

distancia total percorrida com a velocidade.
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Anexo 7: Atividade 3

CENTRO DE EDUCACAO INTEGRAL - SYLVIO DE MELLO

ALUNO: Ne° \r\ E

SERIE/TURMA: | DATA: N

PROFESSORA: Francinéia NOVO FUTUR

- T, W

ELETIVA: “APRENDENDO FUNCOES COM

EXPERIMENTOS DE FISICA E ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES”

ATIVIDADE 3

1- A Solange, o Bruno e o Miguel moram no mesmo prédio e frequentam a
mesma academia. Todos eles percorrem 0 mesmo caminho na ida para a
academia, s6 que nao partem todos ao mesmo tempo nem utilizam os
mesmos meios para la chegar. Repare nestes graficos.

10

9

8
2 5 /
o / —A
i} 6 /
©
g 4 a c
L 3 //

1

0o

08:00 08:05 08:10 08:15 08:20 08:25

Horas

Fonte: Elaborada pela autora

Faca corresponder a cada um deles a situacdo que melhor os descreve
sabendo-se que: a Solange foi a pé para a academia; o Miguel foi de bicicleta;
o Bruno saiu tarde de casa e teve de correr parte do caminho.

a) Explique a razdo de suas escolhas:

b) Qual podera ter sido a causa da existéncia, no grafico A, de um pequeno nivel
por volta das 8:05 horas?
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2- Priscila sai de casa para ir a festa de Camila. Camila d4 um mapa do caminho

para que Priscila possa chegar em sua casa. Priscila vai a pé e volta de
Onibus. Observe o gréfico.
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Fonte: Elaborada pela autora

a) Que horas Priscila saiu de casa?

b) A que horas Priscila chegou em casa?

c) A que horas Priscila chegou na festa?

d) A que distancia fica a casa da Camila da casa da Priscila?

e) Quanto tempo Priscila demorou para chegar a festa?

f) Quanto tempo ela ficou na festa?

g) Quanto tempo Priscila demorou para chegar em casa?

h) Apesar de o mapa mostrar que o caminho da casa da Priscila até a casa da
Camila é cheio de curvas; como pode o grafico ser composto de segmentos
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de reta?

i) Porqgue o trecho entre 18:00h e 18:30h, o grafico sobe?

j) Que grandeza € representada no eixo horizontal?

k) Qual a variacédo de tempo entre dois pontos consecutivos assinalados?

l) Que grandeza é representada no eixo vertical?

3- Suponha que Priscila tenha andado 15 minutos em direcdo a festa, quando
descobriu que tinha esquecido o presente da Camila. Teve portanto de voltar
em casa e depois ir para a festa. Represente no grafico sua viagem desde que
saiu de casa até chegar a casa de Camila.
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Anexo 8: Atividade 4

CENTRO DE EDUCACAO INTEGRAL - SYLVIO DE MELLO

ALUNO: Ne° \r\ E

SERIE/TURMA: | DATA: N

PROFESSORA: Francinéia NOVO FUTUR

= B TR Al N
ELETIVA: “APRENDENDO FUNCOES COM =\

EXPERIMENTOS DE FiSICA E ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES”

ATIVIDADE 4

Neste experimento, vocés se dividirdo em quatro grupo de 5 alunos, e construiréo
um dinamdmetro usando um elastico ao invés de uma mola.
PROCEDIMENTO:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

Dividam o barbante em trés pedacos de 20 cm cada;

Amarrem um pedaco em cada furo do copo plastico;

Juntem as extremidades dos barbantes e deem um né, de modo que o copo
figue bem equilibrado;

Amarrem uma das extremidades do elastico no ponto de juncdo dos
barbantes (no);

Ainda nesse ponto, fixem um palito de dentes perpendicularmente ao elastico
usando uma fita adesiva, de forma a obter um ponteiro;

Com uma fita adesiva, fixem bem a outra extremidade do elastico na mesa,
proximo a uma de suas pernas, deixando-o pendurado.

Prendam a régua na perna da mesa, de modo a deixar o palito de dentes
alinhado com o zero. A perna da mesa deve ser perpendicular ao chéo.
Coloquem bolinhas de gude no copo e anotem, em uma tabela, com a
indicacdo do ponteiro para cada quantidade de bolinhas.

Construa um grafico através dos dados obtidos experimentalmente.

Perceba que, a partir de certo valor, o gréafico parece aproximadamente linear,
encontre a equacéao da reta tracada que fornece a variacdo do comprimento
de um elastico em funcdo do numero de bolinhas de gude que ele suporta.

A partir da formula, indique quanto o elastico se deformara, se for colocada

mais uma bolinha de gude no copo.
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