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RESUMO

Este estudo foca na discussdao sobre a necessidade de novas estratégias para
ensino de Fisica e Matematica. Com este propdsito, primeiro, discutimos, a partir de
levantamento bibliografico, alguns aspectos sobre o ensino de Matematica e de
Fisica, respectivamente, e os resultados (ruins) atingidos por estudantes do Ensino
Médio no Colégio Estadual Antonieta Xavier Siqueira na cidade de Euclides da
Cunha, estado da Bahia, no ano de 2012. A pesquisa apontou que o alunado nao
consegue transferir para avaliagdes externas aquilo que foi abordado em sala de
aula, pois esse aprendizado na maioria das vezes € simplesmente mecanico. Tal fato
é decorréncia da influéncia de varios fatores, entre eles o livro didatico, inadequado
para a promocdo do saber, e os professores com uma formacdo que nao da a
preparacdo adequada para a atuacao em sala de aula. A partir dessa constatacao foi
apresentada uma sequéncia didatica numa perspectiva interdisciplinar como nova
proposta de ensino, cujo objetivo foi promover um trabalho conjunto entre os
professores de Matematica e Fisica nos conteudos fungdes afim e quadratica (em
Matematica) e o langamento obliquo (em Fisica). A partir da aplicacdo dessa
proposta, espera-se que o0 alunado desenvolva o interesse pelo estudo dos
conteudos e assim venha a ter mais facilidade em aprender os conteudos de forma

integral.

Palavras-chave: Fungdes. Cinematica. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

This work focus on discussion about need of new strategies concerning Physics and
Mathematics teaching. With this goal, first, we discuss, from a bibliographic research,
some aspects about the teaching of Mathematics and Physics, respectively, and the
(bad) results achieved by students in the State High School Antonieta Xavier Siqueira
at Euclides da Cunha city, Bahia state, during the year of 2012. The research showed
that students weren't able of transfering to the external exams everything has been
approached in the classes, because this learning, in the most, is simply mechanical.
This fact is a result of influence of many aspects, for example, the unsuitable
textbooks for promoting the knowledge, and the teachers, with a background which is
unseemly for playing their roles (of teaching). From this observation, it was presented
a pedagogical sequence, in a interdisciplinary view, as a new teaching proposal,
whose goal is promoting a combined task between Mathematics teachers and
Physics teachers when they have to discuss affine and quadratic functions (in
Mathematics) and projectile motion (in Physics). Putting this proposal in practice, it is
expected the students can increase their motivation about this kind of matter, and,

this way, can learn the contents more easily and in an integral way.

Keywords: Functions. Kinematic. Interdisciplinarity.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Escalas termomeétriCas............ooooi it 23
Figura 2: Grafico da posiGao (S) X temMpPoO (t).....c.uuuumrmimiiiiiiiiiieieeeee e 23
Figura 3: Grafico da altura de uma bola em fungdo do tempo ........................ 25

Figura 4: Grafico do deslocamento em fungao do tempo de uma bola lancada
(o] o] [0 [N =10 0 =T o | (=SSR 39
Figura 5: Grafico do movimento da agua que jorra de um tubo hidraulico.....40

Figura 6: Grafico da variagdo do volume de agua em um tanque em fungéo do

101 0 1] 0T PSR UPPPPRRPIN 50
Figura 7: Localizacdo da raiz e do coeficiente b no grafico de uma funcéo
= 11 0 T 52
Figura 8: Grafico da fung&o f(X) = 2X = 3. 53
Figura 9: Esbogo de uma quadra de basquete..........cccooeevvvvieiiiiiiiiiiiiin. 55
Figura 10: Generalizacao do grafico de uma fung¢do quadratica..................... 58

Figura 11: Variacdo da area de uma quadra de perimetro fixo em fungcédo da
aT=To [ To F= e [ 38 F=To o TP 60

Figura 12: Variagdo da receita de um restaurante em fungdo do pregco do

quilograma da refiGa0.........eveuiuueiiiieie e e 62
Figura 13: Grafico de uma fungao quadratica............cccceeeeieiiiiiiiiiiiie, 62
Figura 14: Deslocamento de um automével em MUV..........ccccoooviiiiiiiiieieenens 64
Figura 15: Movimento do pingo d’agua da torneira até chegar ao chéo......... 68
Figura 16: Movimento de uma bala de canh&o.............ccccccooiviiiiiiicceee. 69
Figura 17: Distancias percorridas por dois atletas..............ccccovvvvviiiciiieneeenn. 79

Figura 18: Deslocamento de uma bola langada para cima.................ccoeeeeee. 83




LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Correspondéncia de temperaturas..............cccceeeiieeeiiiiieeeeiiieeeeeeees 22

Tabela 2: Quantidade de agua (L) em um tanque em fungdo do tempo

Xi



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Sigla Nome

CEAXSS | Colégio Estadual Antonieta Xavier Siqueira Santos
Enem Exame Nacional do Ensino Médio

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao

MEC Ministério da Educacgao e Cultura

MUV Movimento Uniformemente Variado

OBF Olimpiada Brasileira de Fisica

OBMEP | Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
PCN’s Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PA Progressao Aritmética

SESU Secretaria de Educagao Superior

UFAL Universidade Federal de Alagoas

xii



Xiii

SUMARIO
INTRODUQAO ............................................................................................................. 1
1 A MATEMATICA NO ENSINO MEDIO ... 6
1.1 O livro didatico de Matematica do ENSino MEdIO.........oeeueeeee i, 8
1.1.1 A introdUGA0 A0S CONLEUAOS. ... ..ciiiieee e e e 10

1.1.2 As pontes estabelecidas entre os conteudos e outras areas do conhecimento

................................................................................................................................... 11
I R B @ 1S3 = =Y o [ o 1P UUPPPRPR 12
1.1.4 O manual dO ProfESSON..... ... i e e 12
1.2 O professor de Matematica e sua formagao............cccceeeveeeiiiiiiiiiiiiiieie e 13
1.3 O ensino das fungdes afim e quadratica...........cceeoeeeeieiiiiicii e 16

1.3.1 Exercicios que promovem a contextualizagcéo e a construgdo dos conceitos de

funcgao afim e QUAIALICA.............ooiiiiie e 21
2 A FISICA NO ENSINO MEDIO ..ottt 26
2.1 O livro didatico de Fisica do Ensino M&dio.............oovvvriiieiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 28
2.1.1 AintrodUGE0 A0S CONTEUAOS. ......uuuuiiieaieee e ee e et e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnnes 29

2.1.2 As pontes estabelecidas entre os conteudos e outras areas do conhecimento

.................................................................................................................................. 30
P TG T O = (Y o [ 1 30
2.1.4 O manual dO ProfeSSON...... ... e i e 31
2.2 O professor de Fisica € sua formagao..........ccceeeeeeieiiiiiiiieii e 31
2.3 O ensino do langamento ObHQUO.........uueeeiiiiiie e 35

2.3.1 Exercicios que promovem a contextualizacdo e a construcdo do conceito de

F=TaTor=T g =T o (o o] o] | [ | [ JA P PUPUPPRR 37
3 AINTERDISCIPLINARIDADE..........ooooiiiiiiiiie et e e 41
X IO I oW 4 4 o 0] (o I =TT o] = SRR 42
3.1.1 A importancia do planejamento...........ccooovriiiiiii i 44
3.2 A seqUENCIA AIdALICA. .....cce e e e e 45

3.2.1 Apresentacao da sequéncia didatica............c.cooevviiiiiiiiiiie e, 45



Xiv

3.3 Uma nova perspectiva para o ensino de fung¢des afim e quadratica e langamento

obliquo: elaboragao e analise da situagdo didatica..............cooeeeeiiiiiiii s 48
3.4 Confronto de metodologias..........oooiiiiiiiiiiiiiie e 72
CONSIDERAGCOES FINAIS E PERSPECTIVAS......cooo e 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.cooeiieeeeeeeeeeee et 76
APENDICE A.. ..ottt et n e esn e 79
APENDICE B ...ttt en e en e 82

APENDICE C..oooooooeeeeeee e e e e, 85



INTRODUCAO

O desdobramento do tema “Ensino e aprendizagem de fung¢des e langamento
obliquo em uma perspectiva interdisciplinar’ surgiu a partir da atuagdo em sala de
aula no Ensino Médio desde 2007, lecionando as disciplinas Matemética e Fisica.
Foi nesse periodo que se despertou a curiosidade e a necessidade de procurar
alternativas para superar as barreiras enfrentadas no processo de ensino-
aprendizagem no que diz respeito ao trabalho com estas duas disciplinas. Durante o
periodo ja citado, procurou-se realizar um trabalho em parceria com os professores
que lecionavam as mesmas disciplinas, constatando que estes docentes
enfrentavam os mesmos problemas: o alunado em sua maioria ndo aprende
Matematica e Fisica, aqueles que aprendem os conteldos e se dao bem em provas
nao conseguem transferir esse desempenho ou algo similar para as avaliacdes
externas (Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), vestibulares, Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e Olimpiada Brasileira de
Fisica (OBF)).

A experiéncia citada corrobora com a ideia de que héa lacunas no processo de
ensino e aprendizagem no que se refere a Fisica e Mateméatica. De modo geral,
percebe-se que o aprendizado é insatisfatério e quando acontece estd mais
relacionado a uma pratica mecanica de memorizacéo de técnicas treinadas em um
periodo que oferece a capacidade de repeti-las em exercicios semelhantes. Para
sanar essa dificuldade nota-se que € preciso partir do principio, ou seja, a primeira
série do Ensino Médio, oportunidade em que o discente irA estar diante de
conteudos que norteardo todo o curso e que sdo sempre frutos de baixos
rendimentos, a citar as funcbes na Matematica e a cinematica na Fisica. Desse
modo, a escolha desses conteldos como objetos de estudo dessa pesquisa, se da
devido a importancia que estes possuem em todo o ensino médio, ja que favorecem
o entendimento de diversos conteudos.

Por compreender que o estudo da cinemética € uma aplicacdo fisica do
conceito de fungdes, viu-se a necessidade de escolher o conteudo langamento
obliquo para trabalhar junto as funcdes, pois estes estao interligados. O conceito de
funcBes sem aplicagdo torna-se mecanico e o langamento obliquo sem o conceito de

funcdes é incompreensivel.



Pelas razbes expostas se faz necesséria a compreensdo por parte do
professor, que precisa conceber a necessidade de mudancas metodoldgicas,
passando a atuar de forma interdisciplinar visando o progresso do ensino da Fisica e
Matematica na Educacdo Basica conforme salientam os Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio, (PCN’s):

O aprendizado ndo deve ser centrado na interacdo individual
de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a
exposicado de alunos ao discurso professoral, mas se realizar
pela participagéo ativa de cada um e do coletivo educacional
numa pratica de elaboracdo cultural. E na proposta de
conducédo de cada disciplina e no tratamento interdisciplinar de
diversos temas que esse carater ativo e coletivo do

aprendizado afirmar-se-a (1999, p.7-8).

Entende-se, portanto, a necessidade da interdisciplinaridade como forma de
redirecionar a educagdo e a partir da contextualizacdo e desenvolvimento de
modelos mateméticos adequadas a vivéncia do aluno pode-se introduzir os
conteuados de modo mais aceitavel para o universo da assimilacdo do discente. Ver-
se, portanto, a necessidade de mudanca, pois 0s conhecimentos fisicos e
matematicos precisam chegar de maneira diferenciada até o educando, de modo a
provocar a reflexdo que possa ser transformada em aprendizado e transferida para
as avaliacdes internas e externas, preparando ndo somente para tais testes, mas
para a vida, permitindo assim compreender os fenbmenos que precisem de tais
conhecimentos.

Dada a justificativa do tema a que se propde essa pesquisa, € importante
pensar nos seguintes questionamentos: Por que os estudantes do 1° ano do Ensino
Médio apresentam tantas dificuldades no estudo das func¢des (Matemética) e
langcamento obliquo (Fisica)? J& que o estudo do lancamento obliquo esta
relacionado com o estudo das funcdes, sera que um trabalho interdisciplinar entre as
duas disciplinas seria uma alternativa de sucesso diante da situacéo descrita? Estas
indagacOes norteardo o trabalho que sera realizado a partir de uma pesquisa
bibliografica em que serdo consultadas diversas teorias relacionadas a discussao

travada nesse estudo.



Para responder esses questionamentos faremos uma analise da situacao
atual no que concerne ao ensino, pensando o curriculo e o livro didatico, procurando
expor a proposta de uma atuacdao interdisciplinar. Assim, o objetivo principal deste
estudo € mostrar uma sequéncia didatica numa perspectiva interdisciplinar que
promova um trabalho conjunto entre os professores de Matematica e Fisica nos
conteldos de Fungbes afim e quadratica e Langcamentos obliquos, com
guestionamentos contextualizados que estimulem o aluno a observar a importancia
desses conteudos e demonstrar o interesse em aprendé-los na sua esséncia. Diante
dessa situacado utilizar-se-a o wxMaxima como suporte metodolégico computacional
para construcao grafica, pois trata-se de um software de cédigo livre e em portugués
que é facil de aprender e que promove a visualizacdo das construcdes graficas.

Em busca dessa meta foram desenvolvidos o0s seguintes objetivos
especificos: conscientizar o professor a refletir diante de sua prética; incentivar a
utilizacdo de praticas interdisciplinares entre as disciplinas em estudo; instigar o
aluno em buscar na Fisica e Matematica as respostas para questionamentos de
problemas de seu cotidiano e mostrar aos mesmos que as disciplinas tém muito em
comum e facilita a compreenséo de varios fenébmenos do mundo que os cerca.

Para explorar os objetos desse estudo e discutir os caminhos que levarao a
responder as questbes norteadoras, o presente trabalho foi dividido em trés
capitulos, capitulos estes que trazem uma discussdo embasada nos PCN’s de
(Fisica e Matematica) e recortes tedricos concernentes a cada tdpico proposto.

O primeiro capitulo mostrard uma abordagem do ensino de Matemética no
Ensino Médio, procurando dar maior énfase a discusséo do ensino de fun¢des no 1°
ano, para isso sera preciso enfatizar o modo como os contetdos estdo dispostos no
livro didatico e a formacdo do professor. Para fundamentar tais aspectos far-se-a
buscas bibliograficas baseadas em estudos de pesquisadores, entre eles: Francisco
Canindé de Oliveira em sua dissertacdo: Dificuldades na construcdo de graficos de
funcdes (2006); Marcos José Ardenghi na dissertacdo: Ensino aprendizagem do
conceito de funcdo: pesquisas realizadas no periodo de 1970 a 2005 no Brasil
(2008); Rogéria Gaudencio do Régo em sua tese: Um estudo sobre a construgéo do
conceito de fungdo. (2000); Viviane Rocha Costa Cardim em sua dissertacao:
Saberes sobre a docéncia na formacao inicial de professores de Matematica (2008),
entre outros que se dedicaram a mostrar a realidade do processo de ensino-

aprendizagem de Matematica no Ensino Médio durante as ultimas décadas. Esses



estudos tém colaborado para ajudar a desarticular a teoria tradicional das salas de
aula.

O segundo capitulo de modo similar ao primeiro ira discutir o ensino de Fisica
no contexto atual principalmente no que diz respeito ao lancamento obliquo, com
analise do livro didatico e discussédo da formacédo dos professores do Ensino Médio
que atuam na area. Tais andlises terdo embasamento em estudos de
pesquisadores, dentre os quais citamos: Alisson Antonio Martins na dissertacéo: A
formacdo do professor de Fisica entre a graduacdo e a atuacdo profissional:
aprender atuando e atuar aprendendo (2008); Celso Ribeiro Campos em sua
dissertacdo: O ensino da Matematica e da Fisica numa perspectiva integracionista
(2000); José Carlos Nogueira de Carvalho Junior na dissertacdo: Fisica e
Matemética — Uma abordagem Construtivista: Ensino e Aprendizagem de
Cinematica e Funcdes com auxilio do Computador (2008); José Isnaldo de Lima
Barbosa no trabalho denominado: A formacdo do professor de Fisica: Cenério
alagoano (2010); Paulo M. V. B. Barone na obra denominada: Formagdo de
Professores de Fisica e de Ciéncias entre outros que contribuiram em estudar a
situacdo do ensino de Fisica nos ultimos anos.

No ultimo capitulo apresentar-se-a a ideia de mudanca do paradigma com a
inovacdo metodologica ao encontro da perspectiva interdisciplinar, buscando discutir
sua importancia e necessidade na busca da reestruturacdo e ressignificacdo do
processo de ensino aprendizagem. Procura discutir o curriculo escolar e ao mesmo
tempo mostrar a analise de uma sequéncia didatica que explore os conteudos no
novo contexto metodolégico. Para finalizar seréa feito o confronto metodoldgico que
irA responder aos questionamentos das questdes norteadoras. Para consolidar
essas pesquisas, sera feita uma busca bibliografica baseada nos seguintes estudos:
Antoni Zabala no estudo: A prética educativa (1998); Clarissa Corréa Fortes na obra
intitulada Interdisciplinaridade: Origem, conceito e valor; J. Coroacy na pesquisa
denominada O planejamento como processo (1972); Paulo Freire em seu livro:
Pedagogia da autonomia (2006); Paulo Roberto Padilha no trabalho: Curriculo
intertranscultural: Novos itinerarios para a educacdo (2004) entre outros que se
dedicaram a discutir as inovacdes metodolégicas do trabalho interdisciplinar em

busca do sucesso no processo de ensino-aprendizagem.



Nesse contexto, delimita-se a probleméatica em busca de solucionar as
questdes norteadoras desta pesquisa, através do método da pesquisa cientifica, que

segundo Rudio,

[...] deve ser feita de modo sistematizado utilizando para isto
método préprio e técnicas especificas e procurando um
conhecimento que se refira a realidade empirica [...]. Chama-se
‘realidade empirica” tudo que existe e pode ser conhecido

através de experiéncia (2004, p. 9-10).

Assim, a partir desse momento abre-se espaco para discussdes no processo
de ensino-aprendizagem das func¢des e do lancamento obliquo. Tais reflexdes néo
buscardo somente responder a problematica, mas também fornecer material de
pesquisa para estudos posteriores com perspectivas de aplicagbes por parte do

publico leitor.



Capitulo 1

1 A MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

A Matemética no Ensino Médio apresenta papel fundamental na conduta da
formacdo do cidad&do. Esta deve dar suporte ao educando ndo somente para
prosseguir seus estudos, mas para aqueles que pretendem encerrar sua formacao
nessa etapa garantirem possibilidade de compreender e agir matematicamente
diante das situagdes de seu cotidiano. Conforme enfatizam os PCN’s para o Ensino
Médio:

Referenda-se uma visdo do Ensino Médio de carater amplo, de
forma que os aspectos e conteldos tecnoldgicos associados
ao aprendizado cientifico e matematico sejam parte essencial
da formacdo cidada de sentido universal e ndo somente de

sentido profissionalizante (Brasil, 1999, p. 4).

Diante desse contexto, faz-se necessério discutir o atual modelo tradicional de
ensino presente em nossas salas de aula que ainda privilegia a transmisséo de
conteudos e ndo os concebe de forma integral e sim como um suporte para etapas
posteriores.

Estudar matematica exige uma série de abstracdes que dentro de exercicios
ndo contextualizados sao dificeis de ser compreendidas e que muitas vezes séo
apenas incorporadas pelo aluno de forma mecanica a fim de promover os resultados
favoraveis nos exames escolares. No entanto, pouco é transferido para avaliacdes

externas que exigem um maior indice de abstracédo, conforme salienta Régo:

Como resultado de uma aprendizagem mecanica, centrada na
memorizagcdo de definicdes, regras e algoritmos, verifica-se
gue mesmo entre a maioria dos alunos que sado bem sucedidos
em seus estudos entendendo como tal os que logram
resultados positivos em avaliagdes formais, a construcao dos

conceitos fica em segundo plano e a capacidade de transferir



conhecimentos, tomar decisdes e realizar aplicacbes € limitada
(2000, p. 12-13).

Fica evidente a necessidade de propor atividades que promovam a
construcdo dos conceitos. Essa concepcao ira consolidar e dar significado ao
contetdo. Quando se aprende um conceito e a partir dele passa a resolver as
situacdes-problemas propostas a atividade ganha contexto e sua resolucdo se torna
compreensivel.

Para explorar o contexto da discussdo, e enfatizar a problemética do
aprendizado mecanico sem construcdo de conceitos e voltada apenas para
obtencéo de resultados imediatos, foi realizada uma pesquisa no Colégio Estadual
Antonieta Xavier Siqueira Santos, (CEAXSS) no municipio de Euclides da Cunha,
estado da Bahia. Através de uma andlise das atas de resultados de 2012, procurou-
se fazer um comparativo entre os alunos que obtiveram melhor desempenho (no que
diz respeito a notas), e em seguida foi observado seus desempenhos na Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).

Para efetivar a comparacao, foram selecionados os nomes dos 25 alunos
classificados para a segunda fase de OBMEP e em seguida feita uma busca nas
atas de resultados finais e listados os 25 alunos com melhor desempenho (notas)
em Matematica no ano letivo. Os dados mostraram a disparidade da situacdo entre
os alunos que apresentaram melhores resultados em Matematica, nenhum se
encontrava entre os classificados para a segunda fase da OBMEP, deixando claro
que na maioria dos casos ndao ha a constru¢cdo dos conceitos necessarios para a
formacdo matemaética do cidadao e dessa forma aquilo que € aprendido néo oferece
meios de ser aproveitado em avaliacdes externas.

A necessidade de mudanca é evidente, o aluno ndo deve ser educado apenas
para conquistar um resultado positivo em uma prova, educacao € algo muito mais
amplo e o saber matematico vai muito além dos resultados avaliativos, sendo

necessario para toda a vida. De acordo com os PCN’s:

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicao
de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da

prépria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de



resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formacdo de uma
visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcéo da beleza e
da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras

capacidades pessoais (1999, p.40).

E notéria a utilidade da Matematica no cotidiano. O aluno com uma boa
formacao matematica desenvolve uma capacidade de pensamento e raciocinio mais
rapido que o possibilita resolver situacdes de seu cotidiano de modo mais facil. Com
uma maior visao cientifica, 0 mesmo encontra-se em condicdes de compreender as
inovacado cientifica e atuar em atividades que exijam detalhes e esfor¢co mental. O
mundo exige cada vez mais aptidoes do cidaddo, dessa forma, tem oportunidades
aquele que esta mais preparado para conceber bons resultados em sua atuacao.

Ver-se que o saber matematico é fundamental na formacdo pessoal do
cidaddo e para esta ser assegurada com qualidade é necessario que o professor
tenha uma boa formacéo e possa desfrutar de bom material de apoio, em especial
de um bom livro didatico que possa contribuir com a formacao de cada estrutura de
pensamento que possibilitar4 a construcdo dos conceitos por parte do estudante em

processo de formacao.

1.1 Olivro didatico de Matematica do Ensino Médio

O livro didatico ainda é o material mais utilizado como suporte educacional
pela maioria dos professores, portanto, torna-se necessario que o mesmo apresente
uma linguagem apropriada ao discente, que seus conteldos estejam organizados de
modo a facilitar a compreensdo e que 0s exercicios possam surgir de situacdes-
problemas que explorem o aprendizado e ndo somente a mecanizagcdo, mas
permitir, através destes, formar o conceito e compreender sua aplicacdo de forma
integral.

Infelizmente, muito ainda deve ser feito para superar essa necessidade, pois
muitos dos livros didaticos elaborados para o Ensino Médio deixam a desejar e
consequentemente, por ser o principal recurso metodoldgico acaba por resultar em

aulas que ndo favorecem uma aprendizagem ampla e significativa. Tais aspectos



dessa defasagem prejudicam a formacé&o do discente como cita Oliveira (1997) apud
Oliveira:

Podemos considerar que os obstaculos didaticos parecem
depender apenas de uma escolha ou de um projeto do sistema
educativo e resultam de uma transposicdo didatica que o
professor pode, dificilmente, renegociar ao quadro restrito da
sala de aula. Isso significa que os mesmos nascem das
escolhas das estratégias de ensino, o que permite formar,
durante o processo de aprendizagem, conhecimentos
equivocados, errbneos ou, muitas vezes, incompletos que se
revelardo, posteriormente, como obstaculo ao desenvolvimento

da conceituacéo pelos alunos (2006, p.25).

Concebendo o livro didatico como um dos instrumentos que corroboram com
o “quadro restrito” citado pelo autor, entende-se que este deve ser “renegociado”, ou
seja, utilizado apenas como complemento para aplicacdo de alguns exercicios que o
professor julgue adequados na perspectiva de sua pratica. Diante da renegociacao
do material didatico, torna-se necessario, portanto, que sejam pensadas estratégias
e metodologias a serem utilizadas, de modo a se aproximar da perspectiva
facilitadora do processo educativo.

A seguir, serd exposta a analise de quatro livros didaticos do 1° ano do Ensino
Médio que foram apresentados pelas editoras no ano de 2011 no colégio campo de
pesquisa citado anteriormente. Os livros utilizados para este estudo foram:
Matematica Completa de Giovanni & Bonjorno (FTD); Matematica e suas tecnologias
de Rubi6 e Freitas (IBEP); Mateméatica: Contexto e Aplicagcbes de Dante (Editora
Atica); Matematica de Manoel Paiva (Moderna). Entre estes, o ultimo citado foi o livro
escolhido pela escola onde foram colhidos os dados referentes ao desempenho dos
alunos.

Através destes materiais didaticos sera possivel observar o0s seguintes
aspectos: o modo de introduzir os conteudos, as associa¢des entre 0s conteudos e
outras areas do saber, a contextualizacdo dos exercicios e a interdisciplinaridade em

especial no conteudo de func¢des afim e quadratica.
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1.1.1 Aintrodugdo aos conteudos

A maneira de introduzir um contetdo é fundamental para a constru¢do dos
conceitos por parte do aluno. Diante desse contexto, foi possivel observar que os
livros analisados apresentam disparidades com relacéo a esse aspecto.

O livro de Rubi6 e Freitas (2005) faz a introducdo aos conteudos atraves de
situacdes problemas, porém, estes na sua maioria partem de suposi¢cdes que nao
fazem pontes com a realidade, sendo geralmente problemas ficticios.

No exemplar de Giovanni e Bonjorno (2005), apenas poucos conteudos sao
iniciados ap6s uma situacdo problema, mas muitos assuntos que apresentam
grande relacdo com a realidade ndo demonstram nenhuma conexao e 0s conceitos
sao apresentados no primeiro contato do discente com o contetdo sendo que alguns

deles sé&o confusos, em especial, o conceito de funcdo, onde segundo Lima et all.:

Toda a introducdo a ideia de funcdo (pag. 48-50) é confusa.
Como ja foi observado (ver comentario relativo a pag. 45), o
capitulo comeca apresentando fungbes a partir de “relagdes”
(no sentido comum da palavra), destacando corretamente a
ideia de que “a cada valor de ... esta associado um unico valor
de ...”. Mas logo em seguida a palavra “funcado” aparece na
expressao “‘em fungdo de”, e logo se fala de “féormula
matematica desta funcao”, ou seja, aparece um objeto “funcao”
nao descrito anteriormente. E néo fica claro que a ideia de
“formula matematica” ndo é essencial a ideia de fungao (2001,
p. 169).

Esse comentario deixa claro que o conceito estd mal apresentado e para um
aluno recém - ingresso no Ensino Médio essa distor¢do ira comprometer o seu
aprendizado e consequentemente esse terd dificuldades em outros contetdos tanto
matematicos quanto de outras areas do saber, que estdo associados a nocdo de
funcao.

O livro de Paiva (2005), que foi escolhido pela escola campo de pesquisa,
como ja enfatizado, tras poucos capitulos introduzidos a partir de uma situagéo
contextualiza. Nao sdo apresentados problemas graves nos conceitos, porém, 0s

capitulos encontram-se muito fragmentados e muitos contetdos sdo lancados para o
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aluno antes de uma preparacao, o que é prejudicial principalmente quando a aluno
tem dificuldades em aprender Matematica.

Por outro lado, o livro de Dante (2010) introduz os conteldos através de
situacdes-problemas relacionados ao contexto da vida do aluno. Antes de
apresentar as férmulas e conceitos, os alunos sdo desafiados a solucionar os
guestionamentos de uma situacao da realidade. S&o poucos 0s casos que merecem
correcdes, dentre eles pode-se citar: o termo “raiz da fung¢ao”, pois quem tem raiz é
equacao, funcao tem zeros.

Nota-se que apenas um dos quatro livros observados, que n&o foi o adotado
no CEAXSS, apresenta uma introducdo aos conteldos a partir de situacbes
contextualizadas, conforme enfatizam os PCN’s (1999, p. 43) “Pois, se 0s conceitos
sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa e
aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma significacdo para as
ideias isoladas e desconectadas umas das outras”.

E 0 modo como o autor apresenta os contetidos que possibilita a quebra da
fragmentacdo dos conceitos citada acima, da suporte para a sua construcao e

estabelece uma ponte entre esses e a realidade.

1.1.2 As pontes estabelecidas entre os conteddos e outras areas do
conhecimento

Os conteudos matematicos sdo de suma importancia para compreensao de
conceitos da Fisica, Quimica entre outras areas do saber. Torna-se necessario,
portanto, que estes, ao serem apresentados, enfatizem exemplos de areas das
Ciéncias onde eles possam ser aplicados.

A andlise a seguir segue a mesma ordem no que diz respeito aos livros
didaticos abordados.

O livro de Rubi6é e Freitas (2005) apresenta em cada capitulo, algumas
associacfes com outras areas do saber, porém de modo limitado, pois seria possivel
uma maior expansdo. Os conteudos de Funcgbes afim e quadratica ndo fazem
nenhuma interacdo com a Cinemética. Os livros de Giovanni e Bonjorno (2005) e
Paiva (2005) ndo estabelecem pontes com conteldos de outras éareas do
conhecimento, buscado a interdisciplinaridade.

Apenas o livro de Dante (2010) expbe o0s conteudos de maneira

contextualizada, tanto procura explorar Ciéncias Sociais como outras areas de
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exatas e da propria Matematica. As funcdes estdo interligadas as escalas
termomeétricas e aos movimentos uniforme e uniformemente variados.

Verifica-se mais uma vez que o livro didatico deixa muito a desejar. Se o
conteudo nao faz conexdes com outras areas do saber ou até mesmo da propria
matematica, o discente ndo vai ter interesse em aprender algo no qual ndo ver
utilidade.

1.1.3 Os exercicios

Os exercicios matematicos sempre sao foco de discussédo entre matematicos,
educadores matematicos e pedagogos. E preciso que 0S mesmos ndo sejam
apresentados apenas com finalidade de treino mecanico, mas sim, na forma de
situacdes-problemas que possibilitem a construcdo de esquemas, através dos quais
o aluno apliqgue os conceitos construidos e possa chegar a validacdo dos caminhos
aplicados na sua resolugao.

Vejamos o que diz Lima et all. (2010) sobre o livro de Giovanni e Bonjorno
(2005), “as atividades matematicas que cabem ao aluno séo aplicar férmulas e
receitas, e fazer contas”. Nota-se que o livro desenvolve exercicios mecéanicos e
situacbes problemas, onde sao explorados modelos matematicos com poucas
abordagens em outras areas como, por exemplo, a Fisica. Com relacdo a
cinematica, apenas algumas questfes enfatizam o lancamento de projéteis. No livro
de Paiva (2005) os exercicios estdo contextualizados, mas estes ndo fazem
mencgdes as nogbes da cinematica.

O livro de Dante (2010) promove a contextualizacdo dos exercicios e
interacdo com varias areas em especial a Fisica e com outros contetdos
matematicos. De modo semelhante, Rubié e Freitas (2005) traz exercicios que na
maior parte sdo desenvolvidos a partir de situagdes problemas, onde se procura
relacionar com outros conteudos de Matematica e com outras areas do saber, em

especial a Fisica.

1.1.4 O Manual do professor

O manual do professor € muito importante para o educador que néo teve uma
boa formacdo académica e quer se aprofundar nas metodologias. Até mesmo quem
teve uma graduacdo de destaque procura analisd-la como meio de confrontar suas

metodologias com aquelas sugeridas pelo autor.
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O manual de Dante (2010) faz uma ponte com os Parametros Curriculares
Nacionais, Ensino Médio Inovador e 0 novo Enem. Procura discutir o objetivo da
Matematica para o Ensino Médio, dando orientacdes e sugestdes de materiais e
varias outras discussdes, entre elas: calculadora em sala de aula; papel do
professor; material a ser utilizado; Ethomatemética (arte de explicar a Matematica
dentro do contexto cultural do discente); laboratérios de ensino de matematica, além
de trazer comentarios sobre cada capitulo.

O livro de Rubio e Freitas (2005) utiliza um material de apoio ao professor que
faz algumas consideracdes relacionadas aos pressupostos do ensino e
aprendizagem; tecnologia aplicada a Matemética e diretrizes gerais da avaliacdo
escolar. Ao final do manual é exposto um plano de curso e discussdes sobre cada
capitulo.

Por outro lado, Giovanni e Bonjorno (2005) abordam na parte metodolégica
algumas referéncias as diretrizes curriculares e traz os objetivos de cada capitulo e
algumas sugestbes de exercicios. Enquanto Paiva (2005), em seu manual do
professor expfe algumas discussbes sobre interdisciplinaridade, sugestfes de
leitura e discussbes sobre a avaliacdo. H& sugestdes para o desenvolvimento das
atividades em cada capitulo.

Conforme as situacbes enfatizadas e abordadas ver-se que os livros
didaticos, na sua maioria, ndo sédo aptos a promover a formacdo matematica do
cidaddo. O professor precisa dispor de outros recursos que auxiliem sua prética e
complementem aquilo que falta no livro didatico, entre eles é possivel citar, o acesso
as tecnologias educacionais em sala de aula. No processo de escolha do livro
didatico é preciso que cada professor seja mais critico e analise todos os aspectos
possiveis.

O aluno nédo pode pagar por falhas do sistema, ou do professor, educacéo é
para a vida, portanto, o material utilizado deve enfatizar esse aspecto e dessa forma

possibilitar a formacao adequada.

1.1 O professor de Matematica e sua formacgéao

O atual sistema de ensino com as novas teorias de aprendizagem

7

(construtivismo, interacionismo, entre outras) enfatiza que o aluno € o centro do

processo educativo e o professor € o mediador, o elo entre o aluno e a
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aprendizagem, aquele que promove situacdes que facilitam a construgdo dos
conceitos e consequentemente a compreensao dos conteudos.

Na realidade ainda nédo € isso que se vé nas escolas de Ensino Médio. Na
maioria dos colégios, os professores sdo os detentores do saber, o transmissor de
informacdes. Dessa forma, o aluno se transforma em um receptor de conteudos,
treinados para repetir nos exames tudo o que foi transmitido.

A atuacao tradicional do professor frente ao atual modelo de ensino ndo é
culpa somente de imposi¢cdes proprias, mas fruto principal de sua formacédo nos
cursos de licenciatura, onde se observa uma discrepancia entre o que € trabalhado
nas disciplinas da area e o que o professor em formacao realmente enfrenta quando
esta em sala de aula. De acordo com Fiorentini et all. apud Cardim, os cursos de

licenciatura ainda sdo marcados pela existéncia,

[...] de dicotomias entre teoria e préatica e entre disciplinas
especificas e pedagogicas; de distanciamento entre o que 0s
futuros professores aprendem na licenciatura e o0 que
realmente necessitam na prética escolar; de pouca articulacdo
entre as disciplinas e entre os docentes do curso; de
predominancia de praticas de ensino e avalia¢des tradicionais,
sobretudo de professores da area especifica; de auséncia de
uma formacao histérica, filosofica e epistemoldgica do saber
matematico; de menor prestigio da licenciatura em relacdo ao
bacharelado [...] (2008, p.19).

O distanciamento predominante entre a parte pedagogica e a especifica dos
cursos de licenciatura, entre as teorias trabalhadas nas disciplinas especificas e o
que ele precisa desenvolver na sua atuacdo profissional, enfatizados por Cardim
(2008), é o grande entrave no processo educacional. Como um professor que teve
formacao inicial baseada em técnicas de transmissdo de conteudos e aplicagdo de
avaliagOes tradicionais ira desenvolver uma pratica diferenciada?

Responder a esse questionamento é uma tarefa ardua, pois o professor, na
maioria dos casos tem sua pratica modelada nas atividades desenvolvidas por seus
professores das disciplinas especificas dos cursos de formacgédo. Nesse contexto,

surgem os cursos de especializacdo, que procuram corrigir as lacunas deixadas pela
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graduacdo no que diz respeito a pratica escolar do educador. Essa concepc¢ao é a
grande motivadora pela ascensdo nos Ultimos anos e uma gama de empresas de
consultoria educacional que a partir da chancela dos cursos, os oferece a precos e
condicBes acessiveis.

Por outro lado, vé-se que esse problema poderia ser resolvido na graduagéao,
e, dessa maneira, a especializacédo ficaria encarregada de desempenhar outras
funcdes formativas.

Diante do contexto inserido, € notoria a preocupacdo em rever 0 processo de
formacao de professores oferecidos pelos cursos de licenciatura do pais em prol do
desenvolvimento de um novo modelo de docéncia profissional conforme afirmam

Cochran-Smith e Lytle apud Cardim.

Em programas de formag&do derivados do conhecimento em
pratica, o objetivo de usar casos, reflexdes e investigacdo é
oferecer o contexto social e intelectual no qual professores em
formacdo, junto com os experientes, aprofundem-se no
conhecimento que baseia as suas acdes, assim aprofundando-
se 0 seu proprio conhecimento e em sua capacidade de tomar
decisdes em sala de aula (2008, p.26-27).

Esse processo de formacado € o desejado na busca pela constru¢cdo de uma
pratica coerente com a realidade e situacdes de ensino-aprendizagem que
estimulem reflexbes e o poder de investigacdo, promovam o desenvolvimento do
raciocinio e a atuacéo critica diante das situacfes vivenciadas pelo discente.

Esse novo perfil do professor de Matematica tornar-se-a real a partir da
ressignificacdo do curso de licenciatura, onde os contetdos especificos ndo podem
ser desenvolvidos de modo similar ao que acontece nos bacharelados. Esta ultima
modalidade prepara para resultados futuros apds cursos de mestrado ou doutorado.
Por outro lado, as licenciaturas na maioria dos casos formam profissionais que ja
estdo em sala de aula e, portanto, procuram nestes cursos o0 norte para sua atuagao
profissional.

Mesmo que ainda n&o seja real, na maioria das instituicdes, nota-se que

oficialmente essa necessidade € lei, segundo a Comissdo de especialistas do

Ensino de Pedagogia:
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O Curso de Licenciatura destina-se a formacéo do profissional
docente para atuar: * no magistério dos anos finais do ensino
fundamental; * no magistério do ensino médio. Propbe-se a
formacao de um professor que articule os saberes que definem
a sua identidade profissional: saber — conhecimento dos
conteudos de formacéo; especifico, pedagogico, integrador;
saber pensar — saber refletir sobre sua propria pratica
profissional; saber intervir — saber mudar/ melhorar/ transformar
sua propria pratica (Portaria SESU/MEC n°1.518/ 26.06.2000).

Ao menos no que diz respeito a teoria, é notdria a preocupacdo do sistema
educacional. Quando essa preocupacdo se transferir de forma significativa, a
educacdo promovera um grande impulso rumo a formacao de qualidade dos alunos
gue podera estudar com um professor qualificado e preparado pedagogicamente,
gue desenvolva as capacidades de pensar, construir e saber discernir diante das
situacOes apresentadas.

Esse profissional que faca a diferenca € o que se espera dos cursos de
formacdo, mas como ja enfatizado, ndo depende somente do professor em
formacdo, mas de um processo de adequacdo que envolve todo o sistema

educacional do pais.

1.3 O ensino das fun¢des afim e quadrética

O estudo das funcdes é de grande importancia para a construcdo dos

conceitos de muitos outros conteidos do Ensino Médio. Conforme os PCN’s:

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito
de funcdo desempenha também um papel importante para
descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e
construcéo de graficos, o comportamento de certos fenbmenos
tantos do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao

ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
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flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situacdes
diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situacOes problemas da Matematica e de outras areas, o aluno
pode ser incentivado a buscar solucdo, ajustando seus
conhecimentos sobre func¢des para construir um modelo para

interpretacdo e investigagcdo em Matematica (1999, p.255).

Para comprovar esta afirmacdo, basta verificar a estrutura de outros
contetdos do curso: progressdes aritmética e geométrica, trigpnometria, matematica
financeira, entre outros. Em outras disciplinas podemos destacar a Quimica no
estudo da desintegracdo radioativa; na Biologia pode-se enfatizar que as
transformacdes nos organismos ocorrem em funcdo de fatores internos e externos;
na Fisica, sem duavidas, estd a maior aplicacdo dos conceitos de funcdo, desde a
Cinematica com as func¢des horarias dos movimentos até a Eletricidade onde a Lei
de Coulomb, por exemplo, que € uma funcéo de varias variaveis. Observa-se que se
estes conteudos forem iniciados a partir do conceito de funcdo, sua compreensao
seré facilitada.

Diante da importancia desse estudo para a constru¢do do saber matemaético,
torna-se necessario fundamentar os conceitos e promover um aprendizado
significativo.

Essa perspectiva, infelizmente ndo € consolidada na pratica escolar. Segundo

Régo:

[...] da observacdo do indice de abandono e reprovacdo nas
disciplinas introdutdrias de Mateméatica na Universidade
Federal da Paraiba, a exemplo a disciplina Célculo Diferencial
e Integral I, cujo total de abandono atinge um valor superior a
60% dos alunos matriculados de acordo com dados dos Diarios
de Classe dessa disciplina, arquivados no Departamento de
Matematica da Instituicdo. O desenvolvimento do conteudo
programatico das disciplinas citadas tem como principal

pressuposto o dominio do conceito de funcdes (2000, p.13-14).
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Como a autora especifica, o aluno chega ao Ensino Superior sem um conceito
de funcdo construido. O que conhece sdo, na maioria, algumas noc¢des nao
articuladas que ndo contribuem para suprir as necessidades da graduacdo. Essa
concepcao distorcida acarreta em prejuizos na fundamentacdo das ideias em
diversos outros conteudos.

As dificuldades néo se restringem apenas a conceituacao, mas se distribuem
nas demais etapas do contetudo programético de funcdes. E quanto ao esboco dos
gréaficos, Oliveira (2006, p. 11) afirma que “Ha uma evidéncia de como é pouca a
habilidade dos alunos de lidar com grafico, bem como € grande a dependéncia do
uso de tabelas, mostrada por eles, durante o processo de construcdo de qualquer
grafico”.

Diante da afirmacé&o, é notério que o aluno, em sua maioria, limita o conceito
de fungbes ao conjunto dos ndmeros inteiros e o conceito construido fica restrito a
definicdo de relacdo entre conjuntos. Portanto, para construir o grafico, é preciso
construir a tabela que representa a relacdo referente a funcdo em estudo. Tal
construcdo faz o aluno restringir o grafico aos valores dados na tabela, tornando
incompreensivel a generalizacdo da nocéo de funcdo. Nesse caso a funcdo é vista
como uma equacado, onde os valores sdo substituidos para descobrir os pontos
procurados. Essa visdo limita a possibilidade de generalizar o conceito. Segundo

Fossa e Fossa apud Oliveira:

[...] h& outro aspecto da experiéncia do aluno que precisa de
esclarecimento, a saber, os graficos. Entre esbocar o grafico de
uma equacdo e esbocar o grafico de uma funcdo ndo ha
diferenca. Assim os conceitos de equacao, funcédo e graficos
sdo embaralhados, confundidos e identificados. Mas, da
atividade de esbocar graficos nascem sempre, do ponto de
vista do aluno, restricbes ao conceito de funcdo que
contradizem a identificagdo que ele ja tem feito entre funcdes e

equacdes (2006, p. 19).

O aluno que forma em sua mente um conceito de funcdo associado ao de

equacdo tera muitas dificuldades em reverter essa visdo. E necessario que o
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conteudo seja trabalhado enfatizando a distingdo e com terminologia adequada para
evitar ambiguidades que provoguem a concepcao errbnea por parte do discente.
Ao apresentar um grafico para descobrir a lei de formacéo de sua funcao, a

problematica se torna mais complexa. Segundo Simdes apud Oliveira:

[...] 0 ensino das fun¢des em geral, ndo enfatiza a converséo
da representacdo grafica a representacdo algébrica. Em
consequéncia, inumeros estudos mostram as dificuldades dos
alunos na leitura e interpretacdo das representacdes graficas e
cartesianas, seja com as funcbes lineares ou afins ou com

funcdes quadraticas (2006, p.23).

Fica evidente que o aluno nao consegue fazer leitura de graficos, pois foi
preparado apenas para construi-los. Essa visdo distorcida reflete em outros
conteudos onde a mesma tem aplicacdo e em outras Ciéncias, pois a representacao
grafica € comum a diversas areas do conhecimento. Aluno que tem habilidade com
graficos desenvolve outra maneira mais pratica para ler o mundo.

Pesquisas feitas por Régo (2000) revelaram que os alunos que concluem o
Ensino Médio, recém-ingressos em cursos de engenharia, ndo conseguem construir
gréficos de certas funcbes, como por exemplo, a funcdo constante, identificada por
muitos por ndo ser sequer uma funcéo, pelo simples fato de ndo haver a variavel
independente. Por outro lado a equacado da circunferéncia de centro na origem x2 +

2 = 1 é vista por muitos como uma fung¢do. Quando se trata do grafico de uma
funcdo definida por mais de uma lei de formacéo a dificuldade € ainda maior. O
aluno ndo concebe que possa existir tal funcédo ou, ainda, que existam funcdes néo
continuas, sendo desastrosas as interpretacdes desses tipos de gréaficos. E
fundamental, portanto, que a metodologia e o0 material de apoio sejam discutidos.

A metodologia e a postura adotada pelo professor para introduzir e
desencadear o estudo do conteudo é imprescindivel para a construgdo dos
conceitos de funcdo, uma vez que as construcdes desenvolvidas pelo aluno séo
espelhadas na atuacdo do professor. Desse modo, é necessario que o professor
saiba discernir em cada situacdo didatica entre os fatores que ndo foram favoraveis
e, dessa forma, fazer um julgamento coerente e agir para sanar tais lacunas.

Mendes apud Ardenghi, ao analisar uma entrevista com professores, comenta:
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E interessante observar que para a maioria dos professores
entrevistados, o conceito de fun¢do € um conceito simples, ndo
havendo, portanto, muitos obstaculos ou dificuldades a sua
aprendizagem. Segundo esses professores, o problema maior
seria 0 desestimulo dos alunos para estudar. [...] O que parece
ocorrer, na verdade, é que os professores ndo conseguem

detectar estes problemas nos seus alunos (2008, p. 35).

Nota-se que o educador, em muitos casos, ao verificar 0S baixos
desempenhos e por ndo conceber as falhas metodolégicas em sua atuagdo, acaba
por colocar a culpa no aluno e dessa forma tira de si a responsabilidade pelos
resultados insatisfatorios obtidos pelos alunos nas avaliacbes de desempenho. O
professor precisa estar preparado para desenvolver situacdes de aprendizagem e
procurar meios para promover a interagdo desses conceitos com os de outras areas
ja citadas em busca de um aprendizado mais significativo.

Outro fator que merece destaque é o tempo gasto com o estudo das funcbes
afins e quadraticas, que acabam por comprometer o ensino das demais fun¢bes que
sao trabalhadas de forma muito restrita e que em outros casos, nem S&o
trabalhadas. Também é importante que o professor desenvolva atividades
interdisciplinares que permita ao aluno fazer uma andlise do tipo de funcdo que
precisa ser aplicada e compreenda a andlise que esta a desenvolver.

O material de apoio, em especial o livro didatico, que é o principal recurso de
muitos professores, merece muita atencdo e analise. Como foi observado nas
analises feitas em outro momento desse estudo, viu-se que muitos livros nao
apresentam uma boa introducdo aos conceitos, ndo contextualizam os exercicios
nem promovem a interacdo dos conteudos com outras areas do saber.

No que diz respeito ao ensino de fungdes, o livro deve procurar introduzir o
conceito com uma linguagem acessivel ao publico e partindo de uma situagéo
contextualizada que promova a curiosidade pela busca do conceito.

Na realidade, ver-se muitos livros que apresentam esses conceitos logo no
primeiro contato com o aluno e a partir de uma situacéo onde nao se faz nenhuma
integracdo com o contexto do mesmo. A exemplo, observa-se a definicdo dada no
livro Fundamentos de Matematica Elementar volume 1 de lezzi e Murakami apud

Régo (2000 p. 24). “Dados dois conjuntos nao vazios {A} e {B}, uma funcéo de {A}
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em {B} € uma relacdo que a cada elemento {x} de {A} faz corresponder um Unico
elemento {y} de {B}".

A definicdo acima, ndo € um caso a parte, mas um retrato da realidade de
muitos livros didaticos brasileiros compostos por muitas abstracdes e simbolos que
ndo contribuem para a formacdo inicial do conceito. Dessa forma o aluno é
bombardeado com exercicios que ndo contribuem com a reflexdo e apenas
promovem a repeticdo de exemplos resolvidos sem fazer associacdo a uma
definicdo que foi simplesmente copiada no quadro.

Somente uma atuacdo consciente, pautada no compromisso com a sua
atividade profissional e incrementada com uma atualizacdo consciente da préatica é
capaz de promover a verdadeira construcdo do conceito de funcdo por parte do
aluno. Dessa forma, cabe ao professor incrementar as suas aulas, através da
promocdo da construcdo dos conceitos a partir de situacbes problemas e de
atividades contextualizadas que possam ajudar a sanar as lacunas deixadas pelo

livro didatico e evitar que o aluno seja penalizado por tais deficiéncias.

1.3.1 Exercicios que promovem a contextualizacdo e a construcdo dos
conceitos de funcao afim e quadratica

Conforme ja foi abordado, os exercicios sdo fundamentais para consolidar o
conhecimento por parte do aluno. Cabe ao professor selecionar exercicios que
estejam apropriados com seus objetivos diante do conteudo estudado. A seguir
serdo listados alguns exercicios retirados dos livros de Dante (2010) e Lima et all.
(2006). Esses exercicios promovem a construcao dos conceitos e o aprendizado

significativo.

Exemplo 1.1. A academia Companhia do corpo cobra uma taxa de inscricdo de R$
60.00 e uma mensalidade de R$ 50,00. A academia Energia e Saude cobra uma
taxa de inscricdo de R$ 70,00 e uma mensalidade de R$ 40,00. E a academia
Oficina do Corpo ndo cobra taxa de inscricdo, mas cobra uma mensalidade de R$
60,00. Qual a academia oferece o menor custo para um aluno que deseja “malhar”

durante um ano? Por qué?

Resolucdo: Nessa situacdo, o aluno € instigado a interpretar uma situacéo

problema contextualizada e fazer o julgamento das situagées. Em primeiro lugar ele
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precisa identificar as trés academias e determinar a lei de formacao de cada funcéo.
Em seguida ele determinara o valor pago em 12 meses em cada academia,
identificando aquele de menor quantia.

Vamos tomar como f(x), g(x) e h(x) as fun¢des horarias das academias na respectiva
ordem do texto.

Conclui-se que f(x)= 60 + 50x, g(x) = 70 + 40x e h(x) = 60x

Para um periodo de 12 meses tem-se que:

f(12) =60 + 50 . 12 = 60 + 600 = 660,00 1)
g9(12) =70+ 40 . 12 =70 + 480 = 550,00

h(12) = 60. 12 = 720,00

Procedendo dessa maneira, o aluno certamente ira identificar que a segunda opc¢éo
€ a mais acessivel para um contrato de 12 meses. O professor pode ainda procurar
instiga-los a analisar se essa academia sera a melhor para outros periodos e leva-

los a concluir que havera variacdes de acordo com o tempo.

Exemplo 1.2. A escala N de temperatura foi feita com base nas temperaturas

maxima e minima em Nova Iguagu. A correspondéncia com a escala Celsius é a

seguinte:
°N °C
0 18
100 | 43

Tabela 1: Correspondéncia de temperaturas

Encontre na escala N a temperatura equivalente a 100°C.

Resolucdo: Nessa situacao o aluno sera envolvido em estudo de caso que explora
a contextualizacdo com a Fisica. Nesse caso 0 aluno que ja foi apresentado a escala
Celsius sera levado a compreender que se a escala Celsius tem uma evolugéo linear
e a escala N tem evolucdo proporcional a Celsius, essa também serd linear. A

relacdo entre as escalas termométricas pode ser representada pela figura a seguir:
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Escala °N Escala °C
43° 100°
X ¥:
18° 0°

Figura 1: Relacéo entre escalas de temperaturas

A partir da visualizacdo o aluno sera instigado a aplicar a proporcionalidade:

y-0 _ x-18
100-0  43-18 (2)

Desenvolvendo a igualdade, chega-se a lei de correspondénciay = 4x — 72
Dessa forma, o aluno sabendo que a agua ferve a 100°C, obtera:
Y =4.100 — 72 = 328°N (3)

Exemplo 1.3. Analise o grafico da posicao (S) de um ponto material dada em funcéo

do tempo (t) e determine:

|
I
|

|

|

|

' >
0 4 2 3 4 &5 &0
Figura 2: Gréfico da posicao (s) x
tempo (t)

a) A velocidade desse ponto material,
b) A funcdo do movimento desse ponto material;

c) A posicdo desse ponto material no instante t = 3s.

Resolucao:
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Essa questdo explora os conceitos de movimento uniforme e fungcdo afim. Outro
ponto importante na questdo € a transposicdo grafica - algébrica que gera tanta
dificuldade nos alunos e pouco é explorada no Ensino Médio. Ao observar que o
gréfico € uma reta, o aluno identifica que a funcéo é do tipo f(xX) = ax + b e que o
movimento € uniforme. Dessas observacées o mesmo concluird que S = So + V.t.
a) A velocidade do movel sera o coeficiente de variacdo e esse pode ser
determinado a partir de dois pontos do gréfico. Conclui-se que:

v=2"1—10m/s (4)
1-0

b) Sabendo que So = 10m (posicao inicial do movimento) e que a posi¢ao eleva-

se co o tempo (crescente), conclui-se que S =10 + 10t.

c) Parat = 3s, basta fazer a substituicdo na equacao do item anterior: S = 10 +

10.3 = 40m ou observar diretamente no gréfico.

Exemplo 1.4. Uma bola é langcada no ar. Suponha que sua altura h, em metros, t

segundos apods o lancamento seja h (t) = -t2 + 4t + 6. Determine:

a) O instante em que a bola atinge a sua altura maxima;
b) A altura méxima atingida pela bola;
c) Quantos segundos depois do langamento ela toca o solo;

d) Esboce o gréfico que representa essa trajetoéria.

Resolucéao:

O aluno notara a partir da funcdo horaria que se trata de uma funcdo quadratica e,
assim, far4 a associacdo dessa funcao com o langamento obliquo. Essa observacao
o levar4d a compreender que o ponto de altura maxima é o vértice da parabola

(gréfico da fungdo quadratica).

a) O instante da altura maxima é a abscissa do vértice, isto é:

_4, _
D 2s (5)

t=

b) Para determinar a altura maxima, basta substituir o valor encontrado no item
anterior, na fungdo horéaria h = -t2 + 4t + 6. Assim, temos que:
H=-22+4.2+6=10m (6)
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c) Para determinar o instante em que a bola atinge o solo, basta tomar h = 0. Ao
resolver a equacgdo —t2 + 4t + 6 = 0 encontra-se as solucdest= (2 + ,/10) s e

t = (2 —+/10) s, como o tempo n&do pode ser negativo, logo t = (2 + v/10) s sera
0 tempo gasto para chegar ao solo.
d) O esboco do grafico € um processo que causa muita inseguranga no aluno e
é motivo de falhas graves. Para ajudar a visualizar esse grafico o professor,
apos explorar os estudos do vértice, concavidade e zeros da funcéo, podera
utilizar algum recurso computacional de apoio a exemplo do wxMaxima
(sistema de computacéo algébrica, capaz de esbocar uma gama de graficos e
resolver um grande numero de equacfes ou expressfes matematicas) que
serd apresentado a seguir.
Neste caso, através do programa citado, é possivel limitar o intervalo de tempo da
funcao horaria para o intervalo que ocorreu 0 movimento.
Para o programa wxMaxima, a representacao sera a explicitada abaixo:
plot2d (-h"2 + 4*h + 6, [h, 0, 11/2])$

12
10 e

hr2+47h+6

8 .
6
4
2

0 1 2 3 4 5
h

Figura 3: Gréfico da altura de uma bola em funcéo do tempo.
A partir dessa visualizacdo o aluno podera confrontar os dados obtidos nos itens a,
b e ¢ e também seus conhecimentos relacionados ao estudo do grafico da fungéo
quadratica.

Exercicios com esse enfoque contribuem para a construcdo dos conceitos
matematicos, compreensdo dos fendbmenos explorados, interpretacdo da situagéo
desencadeada e consequentemente o aprendizado dos conteudos.

Quando o professor coloca o aluno diante de exercicios com essa
fundamentacdo esta permitindo que o mesmo ndo somente conheca o conteudo,
mas fixe de uma vez por todas os conceitos, identifique quando e onde vai ser
aplicado e desenvolva as ferramentas para chegar a solucédo e dessa forma ter o

efetivo saber matematico.
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Capitulo 2

2 A FISICA NO ENSINO MEDIO

A Fisica € uma ciéncia que permite a compreensao do mundo vivencial e das
tecnologias cada vez mais presentes no dia-a-dia. Ela fornece um conhecimento
necessario para a investigacao e discussdo dos movimentos com suas causas e
efeitos, processo de producdo de energia e calor, a manutencdo dos equipamentos
eletrdnicos e os mistérios do mundo submicroscépico.

Os PCN’s para o Ensino Médio deixam evidente a preocupagdo com a

maneira como essa ciéncia € apresentada ao discente

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua
para a formacao de uma cultura cientifica efetiva, que permita
ao individuo a interpretacéo dos fatos, fenbmenos e processos
naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano
com a natureza como parte da propria natureza em
transformacdo. Para tanto, € essencial que o conhecimento
fisico seja explicitado como um processo histérico, objeto de
continua transformacdo e associado as outras formas de

expressao e producao humanas (1999, p. 22).

A formacdo de uma cultura efetiva, s6 sera possivel quando essa disciplina
for trabalhada de forma integra e associada com outros saberes, em especial da
Matematica, Quimica e Biologia, que diante de um estudo que enfatizem as
transformacdes historico-culturais seja possivel a construcdo dos conceitos e a
compreensao dos fendmenos.

Diante dessa perspectiva, torna-se necessario discutir o programa de Fisica
do Ensino Médio, em especial das escolas publicas. Ser4d que os discentes
concluem essa etapa estudantil com os conhecimentos prévios necessarios em
Fisica? Por que os alunos sentem tanta dificuldade em estudar Fisica? Esses
guestionamentos inquietam muitos professores, em especial aqueles que se

preocupam com o aprendizado dos alunos.
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O grande impasse nesse processo estd na forma como a Fisica chega até o
aluno, na maioria dos casos, pronta e acabada, apenas uma lei ou férmula
matematica que o aluno ir4 aplicar e solucionar os exercicios. O aluno ndo sabe o
porqué daquela formula; sabe apenas aplicar e muitas vezes erra, pois ndo tem
habilidades em célculos. Dessa maneira, o aluno néo é preparado para formalizar os

conceitos fisicos. Segundo Pietrocola apud Campos:

N&o se trata apenas de saber Matematica para poder operar as
teorias fisicas que representam a realidade, mas de saber
apreender teoricamente o real através de uma estruturacao
matematica (2000, p.53).

Apreender teoricamente o real através de uma estruturagdo matemética é
utilizar as férmulas, leis e graficos matematicos para representar e sintetizar as
informacgbBes fisicas. O conhecimento dos conceitos e desenvolvimento de
habilidades é a parte essencial dessa area do saber.

Em meio a realidade, nota-se que os alunos que cursam o Ensino Médio tém
rendimentos muito baixos em Fisica, frequentemente séo reprovados e aqueles que
tém bons rendimentos nas avalia¢cdes ndo transferem para a sua pratica cotidiana ou
para avaliacfes externas.

ApOs analisar os boletins de resultados dos alunos do CEAXSS, procurou-se
comparar os resultados obtidos pelos alunos com o desempenho na Olimpiada
Brasileira de Fisica (OBF) e novamente verificou-se que ndo ha relacdo. No que se
refere a primeira serie, 22 alunos obtiveram classificacdo para a 22 fase da
olimpiada, porém, apenas um encontra-se entre os 22 alunos com rendimento
superior a 7,0 nas avaliacdes da disciplina. A segunda série apresentou quatro
alunos classificados para a segunda fase, novamente nenhum se enquadra entre 0s
dez com melhores rendimentos. O terceiro ano classificou apenas uma aluna que
nas aulas e avaliacdes tem desempenho intermediario.

Ver-se que, mesmo aqueles que conseguem boas notas ndo aprendem o0s
conteudos, portanto, a situagdo € muito critica. As metodologias precisam ser
inovadas e a Fisica precisa ser vista com outros olhos, sair da perspectiva de
aplicacdo de foérmulas para a construcdo de conceitos e compreensdo de

habilidades que permitam a analise e compreensédo do mundo.
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Para que o aluno seja formado para realmente compreender o mundo é
necessario capacitar o professor que na maioria dos casos nado tem formagado nessa
area. E preciso oferecer a ele, meios de trabalhar com essa disciplina que requer
livros que apresentem os conteudos de forma contextualizada, que explore as
teorias e aborde exercicios menos mecanicos. Sao essenciais os laboratérios onde
o aluno aplique as teorias aprendidas em sala de aula. Segundo Campos apud

Junior:

O conhecimento a ser obtido pelos alunos no ambiente escolar
deve ser harmonioso, coerente, l6gico e devera ser construido
a partir dos conflitos entre o antigo e o novo, de idas e voltas,
de acertos e erros, enfatizando o carater provisorio e
inacabado da ciéncia e se contrapondo a visdo da ciéncia
pronta, estatica e com verdades absolutas (2008, p.18).

E através dessas idas e voltas e dos conflitos enfatizados que se procura
reverter a situacao atual do ensino de Fisica e construir o conhecimento que permita
ao aluno sair do Ensino Médio com uma base mais sélida e coerente para o periodo
de tempo que passou dedicando-se a esse estudo.

Esse conhecimento deve priorizar a pratica onde o aluno compreenda a
cinematica no seu deslocamento para a escola; a dindmica em um carretel movido
por um pedreiro em uma construcao; a termologia nas oscilagdes de temperatura ou
o resfriamento do congelador da geladeira de sua casa; a eletricidade nas contas de
luz e assim possa ver o mundo sobre um ponto de vista Fisico e fazer um

julgamento coerente.

2.1 O livro didatico de Fisica do Ensino Médio

Diante de tantas barreiras existentes no ensino da Fisica, o livro didatico
ainda € o grande recurso que na maioria dos casos dispde o professor. Dessa
maneira, esse deve dar subsidios para a elaboracdo de uma aula que venha
propiciar ao educando a formacgdo necessaria para a compreensdo dos fenémenos

fisicos.
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Mais uma vez, a andlise do livro didatico seguiu os padrdes utilizados para o
livro de matematica. Nesta perspectiva, buscou-se conhecer o modo de introduzir os
conceitos, o desenvolvimento dos conteudos, os exercicios e o0 manual do professor.

Os livros abaixo verificados séo trés existentes na biblioteca do CEAXSS e o
quarto é o adotado pela escola para o triénio 2012-2014. Desses livros, 0s trés
primeiros estdo organizados em volume Unico e apenas o ultimo esté dividido em
trés volumes. Vale salientar que somente a parte referente ao 1° ano (série relaciona
ao estudo desenvolvido) foi analisada. Os livros séo, respectivamente: Fisica de
Gaspar, editora Atica; Fisica de Carron e Guimaraes, editora Moderna; Fisica de
Sampaio e Calcada, editora Atual e a colecao Fisica aula por aula de Silva e Filho,

da editora FTD.

2.1.1 Alintroducéo aos conteudos

O livro de Gaspar (2005) introduz cada conteddo com a apresentacdo de uma
situacdo real onde o conhecimento apresentado pode ser aplicado. No entanto, as
situacdes ndo sao exploradas de forma mais intensa de modo a puxar as férmulas
da situacdo exposta. Dessa maneira, tais exemplos sdo mais ilustrativos do que
formadores de conceito.

Carron e Guimaraes (2003) contextualiza a introducéo de poucos capitulos e,
mesmo assim, essas poderiam ser mais atraentes, no entanto, ndo oferecem meios
para dinamizar a apresentacdo do contetdo. Dessa maneira, 0 aluno € apresentado
ao conceito sem saber sua aplicagédo ou importancia para o contexto social.

Sampaio e Calgcada (2005) introduz apenas uma pequena parte dos capitulos
a partir de uma situacdo problema. Mesmo assim, poucas dessas situacfes sao
contextualizadas, sendo a maioria ficticia, contribuindo ainda mais para formar na
mente do educando a falsa nocdo de que a Fisica ndo tem aplicacdo direta em sua
vida.

Silva e Filho (2010) procuram inserir na introducdo de cada conteudo, uma
situacao, sempre ilustrada, que se aproxime do contexto do aluno e a partir dessa
situacdo sdo lancados questionamentos que sdo respondidos a partir da
compreensao do contetudo. Logo em seguida sdo apresentados 0s conceitos a
serem explorados no respectivo capitulo. Diante desse contexto, o professor associa
0 conceito com a situacdo apresentada e o aluno se familiariza com as definigbes e

conceitos com mais facilidade.
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2.1.2 As pontes estabelecidas entre os conteudos e outras areas do
conhecimento

O exemplar de Gaspar (2005) procura explorar os conteudos expondo
conceitos e exemplos de forma clara. As atividades praticas sdo merecedoras de
destaque, pois permitem que o aluno desenvolva situacdes reais de aprendizado.
Sao explorados aspectos gramaticais e histéricos, alguns conteldos matematicos
sao destacados e comentados, a exemplo da funcao afim, porém de forma limitada,
pois outros conteudos importantes ndo sao destacados, merecendo énfase a funcao
quadratica. Outro aspecto que precisa ser abordado € que o livro ndo apresenta o
estudo do lancamento obliquo, este que possui muitas aplicagcbes no contexto do
dia-a-dia.

O livro de Carron e Guimarées (2003) e o de Sampaio e Calcada (2005) sao
muito simplificados e ndo enfatizam a relacdo da Fisica com outras areas da Ciéncia
e em muitos casos nem mesmo com a propria Fisica, a exemplo do langamento
vertical e queda livre que a nenhum momento estdo relacionados com o Movimento
Uniformemente Variado (MUV). Em momento algum, as fun¢cdes afim e quadratica
sdo abordadas no estudo das fun¢des do movimento uniforme ou uniformemente
variado. O mesmo ocorre com relagdo as atividades experimentais que sao tao
importantes para a consolidacéo dos conceitos.

Silva e Filho (2010) dedicam um capitulo para a apresentacéo da importancia
da Fisica e sua relagcdo com outras areas do saber e sua aplicabilidade no dia-a-dia.
Os conteudos estdo bem organizados com o0s conceitos bem abordados e com
experimentos que ajudam a visualiza-los. S&o feitas pontes com outras areas do
saber, em especial a Mateméatica, mas em alguns casos ha algumas falhas, a
exemplo de chamar as funcdes afim e quadratica de funcdes do 1° e 2° grau

respectivamente.

2.1.3 Os exercicios

Os quatro livros apresentam exercicios contextualizados e muitos destes
retirados de provas de vestibulares de algumas universidades pubicas do Brasil.
Mesmo assim, nota-se que Sao poucos 0s exercicios retirados de vestibulares de
universidades do Nordeste. E interessante que o0s autores apresentem bancos de

guestdes extras, relacionadas a faculdades de cada regidao do pais.
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2.1.4 O manual do professor

O material de apoio do livro de Gaspar (2005) procura expor a énfase dada
pelos PCN’s ao estudo da Fisica. Sdo apresentadas sugestbes de livros e sites
ligados as instituicdes que auxiliam na promoc¢ao do aprimoramento do docente. Em
seguida, cada capitulo é discutido e seus exercicios sdo resolvidos de modo
comentado.

O livro de Carron e Guimaraes (2003) e o livro de Sampaio e Calcada (2005)
promovem a discussdo de cada capitulo e oferecem algumas sugestbes
metodologicas, entre elas competéncias a serem desenvolvidas nas aulas e
atividades contextualizadas.

O manual de Silva e Filho (2010) apresenta os objetivos para o estudo da
Fisica no Ensino Médio. Em seguida, os conteudos séo discutidos e é feita a
resolucdo dos exercicios de forma simplificada. Para terminar, sdo apresentados
textos e atividades complementares.

Os quatro livros analisados apresentaram problemas, no entanto, no de Silva
e Filho (2010) eles estdo em pequena quantidade, sendo o mais indicado para ser
utilizado.

Diante dos itens analisados, é possivel notar que os livros de Fisica ainda
deixam muito a desejar e em virtude de muitos educadores terem esse material
como o Unico apoio em sala de aula isso prejudica o aluno que ndo obtém uma

formacdo adequada para o nivel de ensino em que estéa inserido.

2.2 O professor de Fisica e sua formagéao

Discutir a formacéo do professor de Fisica remete a uma realidade marcada
pela caréncia de profissionais com essa formacgéo. A necessidade do ensino basico
em oferecer essa disciplina e a auséncia de profissionais com licenciatura leva o
sistema a contratar profissionais de outras areas. Esse aspecto permite encontrar
nas escolas engenheiros, professores de Matematica entre outros profissionais
lecionando a disciplina Fisica.

A licenciatura em Fisica € um dos cursos de menor procura nas

Universidades devido a varios fatores conforme aborda Barbosa:
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Geralmente se ouve no meio académico que o curso de Fisica
é facil de entrar, mas dificil de sair. Antes de ingressar em um
curso de Licenciatura em Fisica, os estudantes avaliam que,
apesar da demanda por professores de Fisica em todo o Brasil,
de acordo com Borges (2005), Barroso e Falcdo (2004) alguns
itens devem ser considerados nessa tomada de decisao, tais
como: os salarios degradantes para os professores; a falta de
estrutura nas escolas; [..] e o conhecimento basico
inadequado. Os pontos citados s&o 0s principais impedimentos
para que se tenha um maior nimero de interessados em entrar
num curso de Licenciatura em Fisica, logo, a menor
concorréncia no vestibular € um facilitador para ingresso no
curso, apesar da caréncia de uma melhor investigacao,
acredito que essa realidade é comum nos dias atuais (2010, p.
4-5).

Diante do enfoque abordado por Barbosa € possivel refletir sobre a falta de
laboratérios nas escolas, que desestimula tanto o professor quanto o aluno; os
baixos salarios afastam os profissionais do curso e o rigor do curso impede aqueles
que tiveram a coragem de entrar em continuar no curso.

Essa combinacéo leva a fatores alarmantes, segundo Barbosa (2010), o curso
de licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) Unico do
estado, iniciou suas atividades em 1974 e até o final de 2010 formou apenas 82
professores em uma média de dois a trés por ano.

Os fatos observados em Alagoas sdo comuns em todo o Brasil e evidencia o
quanto o pais é carente nessa area. Diante de tal contexto o aluno é obrigado a ter
as aulas de Fisica com profissionais que nao foram preparados para tal atividade.
Quando a aula € ministrada por um engenheiro ou um bacharel em outra area, este
tem formacé&o especifica, mas ndo tem pedagdgica e quando € ministrada por um
licenciado de outra area esse tera a formacédo pedagogica, mas ndo apresenta a
formacdo necessaria para a area de atuacdo. A formacéo de um professor envolve
uma combinacdo de fatores, segundo Martins (2008, p.45): “A formacéo do

professor esta inserida em um cenario onde o social, o politico e o cultural se inter-
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relacionam, formando o pano de fundo para a sua realizacdo. A partir destas
dimensdes é que se constroi a identidade do professor”.

E a inter-relacdo de fatores abordada por Martins que torna o professor um
profissional diferenciado dos demais, capacitado para agir em prol do
desenvolvimento de atividades que instiga a curiosidade do aluno, que é o principal
fator na construcao do saber.

O quadro exposto leva a necessidade da criacdo de estratégias pelo sistema
educacional para procurar sanar de modo eficiente essa lacuna, dentro das

perspectivas. Algumas dessas estratégias séo citadas por Barone:

Diante desse quadro absolutamente critico, € essencial avaliar
algumas alternativas. Uma delas é permitir que bacharéis em
diversas areas do conhecimento possam receber formacao
pedagégica complementar a graduacdo, qualificando-os
minimamente para o exercicio da docéncia. Essa alternativa
estd prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, e tem sido utilizada para qualificar bacharéis em
Fisica, Matemética, Engenharias e outras &reas, para a
docéncia em Fisica. E evidente que n&o se trata de condi¢io
ideal, e que pode ser admitida justamente pelo fato de que a
disponibilidade de Professores de Fisica licenciados na area

esta muito distante da ideal (p. 1-2).

A formacdo pedagodgica oferecida a bacharéis de outras areas é uma
possibilidade que estd nos coformes da Lei de Diretrizes e Bases da educacéo
(LDB) e podera vir a aliviar a situagéo atual e permitir que o educando do ensino
basico tenha acesso a aulas ministradas por profissionais, que mesmo ndo tenham a
formacdo desejada, apresentem uma qualificacdo que os aproxime do necessario.
No entanto, é preciso a preocupacdo com relacdo ao modo como vai ser oferecida
essa formacdo, seus objetivos e sua real contribuicio com a formacédo dos
profissionais, e dessa maneira, evitar que venha a ser mais um processo de

investimento de valores sem retorno em construcao de habilidades.
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O profissional que entra hoje em uma sala de aula precisa ter a nogéo de que
0 seu aluno tem uma nova visdo de mundo, muito diferente de sua visdo quando

cursou o Ensino Médio, como enfatiza Melo apud Martins:

“O novo perfil do aluno, como sujeito social que leva para a
escola novos padroes de comportamento; a competicdo com
outros agentes educativos/informativos fora da escola; a
celeridade do avanco tecnolégico, nem sempre ao alcance de
todos, séo fatores que interferem na relagdo do professor com
0 conhecimento, objeto primeiro do seu trabalho, que precisa
ser entendido como processo, portanto matéria a0 mesmo

tempo cumulativa e provisoria“(2008, p. 32).

O avanco tecnolégico, como enfatiza Melo é a grande “mola” impulsionadora
das mudancas de comportamento e perfil dos alunos. As criancas e adolescentes
tem muita facilidade com a tecnologia e trazem para a sala de aula questionamentos
que obrigam o professor a estar atualizado com o processo de transformacao
cientifico-tecnolégico para acompanhar o desenvolvimento de seu aluno e ter
bagagem para auxiliar em suas duvidas.

O professor com licenciatura em Fisica que participou de um curso que
atende as exigéncias do sistema educacional estd capacitado para construir sua
postura profissional e como aborda Martins agir como produtor de conhecimento ou
reprodutor.

Em face do contexto da realidade, pode-se falar em duas
naturezas para a profissdo docente, uma que se insere na
esfera do trabalho intelectual como produtora de

conhecimentos e outra como mera reprodutora (2008, p.40).

O professor reprodutor é aquele que se utiliza do conhecimento presente no
meio cientifico para transmiti-lo ao aluno e propor que esse reproduza esse
conhecimento e apligue em avaliagfes internas e externas.

Por outro lado, o produtor do conhecimento conduz seu discente a construir

situacbes de aprendizado. Sua atuacdo privilegia o aspecto criativo do trabalho
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intelectual e é um “intelectual transformador”, um docente que vé a escolarizagao
como uma ferramenta para a disputa e para a consolidacdo de um projeto social no
qual os alunos devem atuar como responsaveis na luta contra as injusticas sociais.
Neste sentido, ganham valor a reflexdo critica e a acdo como eixos para as
mudancas necessarias, tanto em nivel geral, quanto pessoal.

Esse Ultimo caso é o exemplo de profissional que se deseja para atuar nas
salas de aula no Ensino Médio ocupando a cadeira de Fisica e colaborando com a
formacdo de um ser critico e atuante e com conhecimento ndo s para as provas de
vestibulares, mas para agir socialmente e contribuir com a construgdo de sua

sociedade.

2.3 O ensino do lancamento obliquo

Como se sabe, o programa de Fisica para o Ensino Médio enfatiza que o
primeiro ano desse ciclo € dedicado ao estudo de toda a Mecéanica. No entanto, &
observada a ma distribuicdo desse tempo, onde se destina um periodo bem maior
para os estudos da Cinematica e consequentemente o estudo da Dinamica e
Gravitagao ficam prejudicados.

O tempo destinado ao estudo da Cineméatica mesmo sendo muito extenso néo
€ aproveitado corretamente, sendo um grande obstaculo para a aprendizagem de
muitos alunos. Os principais fatores motivadores dessa situacdo sdo citados por

Napolitano e Lauriucci apud Junior:

[...] falta de experimentos realizados pelos alunos;
incapacidade de visualizacdo concreta dos movimentos por
parte do aluno, reduzindo, as vezes, sua aprendizagem a um
conhecimento abstrato e infrutifero de um grande numero de
formulas e terminologias, sem correlagdo com a natureza” [...]
(2008, p.22).

A falta de laboratorios para a realizacdo de experimentos e a nao
contextualizagdo por parte do professor culmina em tornar o estudo sem estimulo

por parte do aluno e consequentemente essa atividade se transforma em uma
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pratica mecanizada de aplicacdo de leis e férmulas através de formulas,
denominada concepgédo matematizada.

A concepcéo citada acima é mais frequente nas escolas que ainda seguem 0s
padrdes tradicionais de ensino, onde segundo a visdo do professor, a repeticdo de
exercicios que explorem a mesma formula levara esse a “decorar” tal férmula e
aplicar em exercicios semelhantes.

Os profissionais que concebem o ensino da Fisica nessa perspectiva nao
construiram em si 0 proposito da educacdo que promove a emancipacao e forma
seres pensantes e atuantes. Visa-se a repeticdo como modo de aprendizado e
diante disso deixa de lado a construcdo de saber que é responséavel pela formacéo
significativa do aluno.

A repeticdo associada ao ensino da Cinematica torna esse contetdo
extensivo e desse modo quase todo tempo é gasto no estudo do movimento
uniforme e uniformemente variado onde ndo se faz nenhuma ligacdo com as
funcdes afim e quadratica. Dentro desse contexto, o aluno constréi graficos em
Fisica e em Matemaética; estudam as funcdes em ambas as disciplinas e ndo é
convidado a relaciona-las e conhecer a importancia das funcdes para o estudo dos
movimentos, bem como a importancia dos movimentos como forma de visualizar a
aplicacao das funcoes.

Quando parte para o estudo do langamento de projéteis, pouca relacao é feita
com 0s movimentos e dessa forma ndo se permite que o aluno estabeleca relacdes
entre 0s conceitos e possa compreender que um corpo em queda livre ou langcado
de cima para baixo ou de baixo para cima descreve um MUV que é definido por uma
funcdo quadratica.

No estudo do lancamento obliquo pouco é explorado sobre a relacéo entre o
angulo inicial e a altura maxima atingida pelo objeto. Tal excluséo, geralmente, deve-
se ao fato de o aluno ter pouca base em trigonometria e por isso o professor acha
melhor deixar de lado tal abordagem, muitas vezes por medo de confundir o aluno.
No que diz respeito ao movimento, a discussdo sobre a composi¢cdo dos
movimentos verticais e horizontais € pouco enfatizada e o aluno muitas vezes
estuda ambos de modo dissociado, como se fosse algo que nao tivesse relacéao
nenhuma.

Geralmente os conceitos sdo apresentados ao educando de modo superficial

e em virtude dessa desconstrucdo dos conceitos, sdo apresentadas as formulas
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para o movimento horizontal e vertical dos corpos, o seno e o cosseno do angulo
formado com a horizontal, tudo pronto, basta o aluno “decorar” as férmulas para
aplicar na resolucéo dos exercicios que sédo pautados em repeticdes dos exemplos
feitos pelo professor.

Nessa perspectiva esse conteudo tdo rico em aplicacdes cotidianas muitas
vezes € apresentado em uma unica aula, de modo simplificado, sem contexto nem
articulacdo com outra disciplina. Ndo é possibilitado ao aluno desenvolver os
exercicios em parceria com o professor de Matematica e dessa maneira poder
construir os gréficos.

Quando o aluno ja conhece as teorias relativas ao conceito explorado, pode-
se procurar explorar a construcado grafica e a partir dela possibilitar que o aluno
constate que o movimento horizontal descreve uma funcéo afim e o vertical uma
funcdo quadréatica. Junto ao professor de Matematica o aluno pode ser levado a
compreender a composicdo das funcdes e ao estabelecer esse processo, ele
perceberd que o resultado é uma funcdo quadratica que cujo tracado expde
exatamente o trajeto do lancamento.

A Matematica tem muita aplicacdo na Fisica e em especial no langamento
obliqguo, no entanto, essa nao pode servir a Fisica as férmulas prontas, mas dar
subsidios para interpretar os fendmenos fisicos. Cabe ao professor saber articular as
aulas e promover atividades que promovam situacées de aprendizado real.

Entre as perspectivas para uma abordagem mais significativa para o
lancamento obliquo pode-se destacar o desenvolvimento de situacdes de
movimento baseada em experimentos reais. Entre o conceito e os exercicios, 0
professor apresenta o experimento e permite que o aluno visualize na pratica as
interacOes entre as grandezas que serdo abordadas nos exercicios. Os exercicios
também precisam estar intercalados entre teoria e pratica e tal pratica deve ser feita

com questdes que explorem situagdes reais e promovam o interesse do aluno

2.3.1 Exercicios que promovem a contextualizacdo e a constru¢do do conceito

de lancamento obliquo

As atividades a seguir foram retiradas respectivamente dos livros de Carron e
Guimaraes (2003) e Silva e Filho (2010). Tais questdes sao sugeridas para o estudo

do langcamento obliquo, pois propdem a interpretacéo e a reflexdo sobre o problema
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e possibilitam que o aluno utilize as ferramentas que conhece para chegar a sua

resolugéo.

Exemplo 2.1. Um jogador de futebol chuta uma bola, inicialmente parada no solo,
com velocidade inicial de 25 m/s e formando um angulo de 37° com a horizontal.
Despreze a resisténcia do ar. Dados: g = 10m/s?; sen37°= 0.6
a) ApoOs quanto tempo, a partir do lancamento, a bola retorna ao solo?
b) Trace uma figura que mostra o movimento da bola, com os pontos de altura
méxima e alcance.
Resolucéao:
Essa proposta de atividade apresentada incentiva a compreensdo por parte do
aluno, pois trata-se de uma situacdo que ele vivencia sempre e dessa forma ao ler,
tera mais facilidade para visualizar o movimento.
a) Nesse item, ele precisa em primeiro lugar identificar se a resolucao ira depender
do movimento horizontal ou vertical. No movimento vertical ele verificard que ha
informacgdes suficientes, sabe-se que o mdével tem velocidade inicial 25m/s. Em
virtude da inclinacdo de 37°, essa velocidade inicial sofrerd uma variacdo, nesse
caso, sendo o eixo vertical, eixo dos senos, conclui-se que Vo= 25.sen37° = 25.0,6 =
15m/s. O corpo atinge a altura maxima com velocidade nula a partir de uma
aceleracdo gravitacional constante de -10m/s2 (negativa, pois esta subindo). Diante
desse contexto, para cada segundo desacelera 10m/s, logo para desacelerar 15m/s,
serdo necessarios 1,5s. Nesse caso, sabendo que tempo de subida é o mesmo de
gueda, logo, o tempo total sera trés segundos.
b) Antes de esbocar o gréafico € preciso determinar o0 alcance e a altura maxima
solicitada. Para determinar o alcance, é preciso considerar a influéncia da inclinacao
no movimento, fazendo com que Vo = 25.c0s37°. Para saber cos37° sera preciso
que o aluno recorra a relacdo fundamental da trigonometria, caso ainda ndo tenha
estudado, o professor indicara o valor cos37° = 0,8, logo Vo = 25.0,8 = 20m/s. Diante
dessa situacao e sabendo que o movimento horizontal obedece a uma funcéo afim e
gue o tempo gasto foi e 3s, pode-se concluir que o alcance sera: A =20.3 = 60m.
A altura maxima pode ser encontrada considerando o movimento vertical definido
por uma funcdo quadratica. Considerando que a altura inicial é zero e Vo =
25.sen37°, conclui-se que Vo = 25 . 0,6 = 15m/s2. Sabendo que a altura H é definida

por H = 15.t -10t?/2 e que o tempo de subida foi 1,5s, conclui-se que H = 11,25m.
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Com esses dados em maos o aluno podera esbocar o movimento. Mais uma vez
indica-se a utilizacdo de um recurso computacional para visualizar esse processo
onde com mais facilidade e interatividade o aluno estabelece a construcéo grafica e
compreende 0 movimento.
A partir do recurso computacional wxMaxima é possivel construir esse grafico. Para
iSso € preciso antes fazer a composicao dos dois movimentos: horizontal e vertical.
H = 15t — 5t2 7)
A =20t (8)
Para A = 20t, tem-se que t = a/20, logo substituindo a equacéo (8) na equacéao (7),
chega-se a equacao abaixo:
H = 15.A/20 — 5(A/20)2 =( DA —( )42, 9)
Para esbocar o grafico é preciso delimitar o intervalo para o eixo X, como esse
representa o alcance, pode-se tomar [0,60m] e construir a equacdo do wxMaxima:
plot2d (3*a/4 - a”2/80, [a, 0, 60])$
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Figura 4: Gréfico do deslocamento em funcao do tempo de
uma bola lancada obliguamente

Esse esboco permite ao aluno verificar todos os célculos que fez e verificar que

obteve éxito na resolugao.

Exemplo 2.2. Um tubo hidraulico jorra agua com inclinacdo de 30° em relacdo a
horizontal. A velocidade inicial € de 10m/s2. Determine

a) Altura maxima

b) Alcance

c) Esboce a figura que mostra o movimento da agua

Resolucao:

Antes de determinar tal solucdo € preciso determinar o tempo. Como foi enfatizado

no exercicio anterior. Considerando o movimento vertical, sabe-se que a agua parte



40

com velocidade de 10m/s, em virtude da inclinacdo de 30° essa velocidade é
reduzida (no sentido em estudo) a 10.sen30° = 10.0,5 = 5m/s. Nesse caso 0 aluno
deve lembrar que 30° é um angulo notavel e seu seno € 0,5. Diante desa situacao e
sabendo que a aceleragdo aplicada € a gravitacional (-10m/s2), tem-se que chegar a
velocidade nula (alcancada na altura maxima). O aluno concluird que em 0,5s
alcanca a altura maxima e que leva 1s para voltar ao solo.

a) Para a altura maxima, considera-se o movimento vertical, definido por uma funcéo
quadratica e conclui-se que h = 5t — 5t2 , parat = 0,5s tem-se h = 1,25m.

b) Para o alcance é preciso o0 movimento horizontal, definido pela equacao linear A =
10cos30°.t, logo conhecendo o cosseno de 30° = 0,866, chega ao valor A = 10
.0,866t, parat = 1s, tem-se A= 8,66m.

c) O esboco é feito de modo similar ao caso anterior no wxMaxima. Para fazer a

composicao é possivel chegar a equacéo do percurso:

h = 5t — 5t2 (10)
A= 8,66t (11)

Tomando t = A/8,66 e substituindo na equacéo (10), chega-se a equacao:
h=0,577A — 0,067A2 (12)

No wxMaxima, temos:
plot2d (577*a/1000 — 67*a”2/1000, [a, 0, 9])$
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Figura 5: Gréafico do movimento da agua que jorra de um
tubo hidraulico
Atividades desse tipo desenvolvem o0s conceitos, a interpretagdo da situagéao,
0s caminhos para se chegar aos resultados, a articulacdo com a matematica e a
visualizacdo gréafica. Para uma boa explanacdo do conteudo, o professor precisa
desenvolver de forma clara os conceitos e possibilitar que os exercicios promovam a
articulacdo exposta acima. Desse modo sera possivel ver a Fisica com um novo

olhar. Olhar de quem estuda, aprende e aplica nas situac¢des do dia-a-dia.
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Capitulo 3

3 A INTERDISCIPLINARIDADE

A difusédo do conhecimento na historia da humanidade, durante muito tempo
foi marcada pela composicao de saberes de diversas &reas do conhecimento. Diante
desse contexto, os grandes estudiosos e propagadores do saber eram pessoas com
grande conhecimento que nao se limitava a uma Unica area do saber, mas a uma
gama delas. Muitas vezes um grande Mateméatico podia apresentar saberes
extraordindrios em Astronomia, Filosofia, Fisica entre outras ramificacées do saber,
pois 0 conhecimento era visto como um conjunto.

O crescimento da humanidade e a propagacao das informacdes cada vez
mais rapida fez surgir a necessidade de profissionais especializados em curto
espaco de tempo e que pudessem conciliar estudos, trabalho e vida em sociedade.
Essa necessidade promoveu a fragmentacdo do saber, os profissionais passaram a
se especializar em areas especificas da ciéncia, da saude, do ensino, etc. e assim
cada um passou a ter sua area de atuacao e o dominio de um determinado saber.

Essa transformacgéo teve grande impacto na educacao, com a fragmentacgéo
do processo de ensino, cada profissional se especializou em uma area e dessa
forma o aluno tem aulas de varias disciplinas, cada uma ministrada por um
profissional que na maioria dos casos ndo procura relacionar esses saberes o que
vem a promover em muitas situagdes uma mera transmissdo de conceitos sem
preocupacao com o aprendizado.

A manifestacdo da divisdo do saber por areas fez surgir a necessidade de
aproximar tais ramificacbes e assim surge o termo interdisciplinaridade, como
sindnimo de inter-relacdo entre as areas do saber na busca de um conhecimento
contextualizado e com conexao entre as areas e sua aplicabilidade.

Essa necessidade € motivo para varias discussdes, conforme afirma Fortes:

Tendo em vista essas reflexdes a interdisciplinaridade se
realiza como uma forma de ver e sentir o mundo, de estar no
mundo, de perceber, de entender as multiplas implicagbes que
se realizam, ao analisar um acontecimento, um aspecto da

natureza, isto &, os fendbmenos na dimensao social, natural ou
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cultural. E ser capaz de ver e entender o mundo de forma
holistica, em sua rede infinita de relagcbes, em sua

complexidade (p.9).

Como enfatiza a autora, € necessario que o aluno perceba que aquilo que
estuda é util para a sua vivéncia e isso sO é possivel com uma pratica interdisciplinar
gue possibilita para uma determinada informacao, a incorporacdo em diversas areas
e sua articulacdo com a vivéncia social e atuacdo no meio. Para que esse aspecto
torne-se real é preciso que o professor compreenda que ndo basta somente
trabalharem juntos, sem articular os contetdos, pois isso seria apenas uma
pluridisciplinaridade que ndo ajuda, deve-se promover a juncdo significativa e
preparar para um aprendizado transdisciplinar onde as relacdes estabelecidas entre
as informacdes sao indissociaveis e permanecam na vivéncia do educando.

Hoje se vé a necessidade interdisciplinar ndo somente na educagéo, mas em
varias outras areas € o caso da Biofisica e Bioquimica que surgiram devido a
necessidade da integracdo para responder aos problemas que surgiram nessas
duas areas e que a solucao dependia dessas parcerias. Para Japiassu apud Fortes
(p.7) “A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre o0s
especialistas e pelo grau de interacao real das disciplinas no interior de um mesmo
projeto de pesquisa’. Essa intensidade e o compromisso estabelecido entre os
especialistas de cada area € a chave para a consolidacao dos resultados esperados.

Portanto, vencer as barreiras e promover a implantacdo da pratica
interdisciplinar € o grande objetivo da educacdo em busca de um projeto
educacional que valoriza a integracdo do saber e o aprendizado com significado

vivencial.

3.1 O curriculo escolar

Quando se fala em curriculo escolar logo vem a mente as ideias de grade
curricular e contetdos escolares. No entanto, o curriculo vai muito além, é ele que
direciona o projeto politico pedagdgico da escola e possibilita as tomadas de
decisbes diante dos caminhos seguidos pela escola em prol da universalizagao do

saber.
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E a discussdo do curriculo que permite repensar o significado e a qualidade
da educacao escolar e sua influéncia na formacao integral do aluno. Esse debate
envolve ndo somente 0 grupo gestor escolar, mas vai desde os decretos federais ou
estaduais até a participacdo do aluno de comunidade escolar. Segundo Saul apud
Padilha:

[...] esse dialogo envolvente permite trazer para a discussao
curricular os assuntos e as no¢cdes de mundo, de regido, da
comunidade que circunda a escola. Ou seja, nessa visao de
curriculo vocé pode ter pessoas que estdo se escolarizando e,
ao mesmo tempo, estdo em processo de cidadania. A escola
ganha, entdo, um lugar dentro do projeto politico que vocé vive
em cidade. Essa educacdo assim praticada, é formadora de
uma cultura pedagogica “politizada”. E essa escola perde,
entdo, aquele tradicional lugar de servir “inocentemente” ao
projeto politico implicito dentro dos diarios oficiais; sim [...]
parecem ndo ter, mas os diarios oficiais cumprem um papel e

um projeto politico [...] (2004, p.9).

E o modelo de curriculo citado por Padilha (2004) que deve ser construido
nas escolas, em especial, as de Ensino Médio, etapa da escolaridade onde se
consolida os saberes e atitudes para a atuagdo no meio em que vive. Diante desse
contexto essa educacao “politizada” deve oferecer aos alunos os meios necessarios
para compreender as transformacdes politicas e sociais que ocorrem no ambiente
onde o mesmo esté inserido. Para que isso ocorra, deve-se conceber o processo
educativo como uma constante construcdo, uma sequéncia que sempre precisa ser
revisada e discutida em busca da exceléncia.

O curriculo escolar que incentiva a autonomia, curiosidade critica e o prazer
em aprender, valoriza a participagdo dos demais segmentos escolares e nédo se
limita aos conteldos conceituais, mas sim, preocupa-se em atingir os conteudos
atitudinais que € o modelo ideal para a construcdo de um processo de ensino
aprendizagem significativo. Esse modelo ao ser adotado pela escola refletird na
formacdo de um educando critico e envolvido na perspectiva de crescimento pessoal

e profissional e engajado no projeto de luta pela promocéao social.
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3.1.1 Aimportancia do planejamento

Planejar € uma tarefa que vai muita além da selecéo de conteudos que seréo
abordados em determinado momento do processo de ensino-aprendizagem. Trata-
se de um processo muito amplo em pesquisa e organizacdo que visa O
direcionamento da préatica de cada educador. Através dessa atividade o professor
direciona sua atuacdo e pensa nas melhores técnicas para promover a

aprendizagem. Segundo Coroacy, planejamento,

[...] “¢ um processo que se preocupa com ‘para onde ir’ e ‘quais
as maneiras adequadas de chegar 1a’, tendo em vista as
possibilidades futuras, para que o desenvolvimento da
educacdo atenda todas as necessidades do desenvolvimento

da sociedade, quanto as do individuo” (1972, p.79).

Segundo a citacdo, nota-se a gama de preocupacfes que devem estar
inseridas no ato de planejar. E essa atividade que direciona o cidaddo que esta
sendo formado, possibilita a insercdo deste no mercado de trabalho e fornece meios
para mudar seu modo de ver e agir sobre o meio.

O ato de planejar deve levar em conta os quatro pilares da educacao: aprender
a _conhecer o0 meio que o cerca, pois s6 assim ele desenvolve suas capacidades
profissionais e passa a ter o prazer de compreender, conhece e descobrir; aprender
a fazer ndo somente com o simples significado de preparar alguém para uma tarefa
material, mas proporcionar a formacéo profissional, permitir que ponha em pratica o
gue aprendeu e adaptar-se as condicbes de trabalho futuras, de acordo com o

progresso da humanidade; aprender a viver juntos, pois é na colaboracdo e

participagdo com o0s outros que se desenvolvem as potencialidades para o

desenvolvimento das atividades humanas e por fim aprender a ser a partir do

desenvolvimento das forcas e referéncias intelectuais que Ihes permitam
compreender o mundo que o0s rodeia e comportarem-se nele como atores
responsaveis e justos.

Como diz Freire (1996, p.47) em pedagogia da autonomia “ensinar néo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria produgdo ou

a sua construcdo”. Essas possibilidades de construgdo irdo contribuir para a
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formacao efetiva do cidadao critico e atuante que a sociedade precisa para continuar
a crescer intelectualmente. Tais possibilidades serdo reais se o docente tiver a

consciéncia da importancia do ato de planejar.

3.2 A sequéncia didatica

Segundo Zabala (1998, p.18) sequéncia didatica é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”.

A sequéncia didatica é um processo de essencial importancia no ensino-
aprendizagem, pois o educador que deseja desenvolver uma educacao
emancipadora, que colabora com a formacédo de cidadaos, é indispensavel que ele
saiba onde deseja chegar (intencionalidade) ao realizar uma proposta de ensino e
aprendizagem.

Vé-se, portanto, que diante do contexto em que se procura promover a
interacdo entre conteddos de duas disciplinas, a sequéncia didatica € um
procedimento propicio, pois ajuda o docente a organizar, coerente e adequadamente
a atividade planejada.

3.2.1 Apresentacdo da sequéncia didatica
e Titulo: Ensino e aprendizagem de funcbes e lancamento obliquo em uma

perspectiva interdisciplinar

e Competéncias e habilidades: Construir os conceitos de funcdes afim e
linear; Desenvolver os conceitos relacionados ao estudo do lancamento
obliquo; Promover a contextualizacdo dos conteudos; Possibilitar a interacéo
entre 0s conteudos apresentados; Interpretar as situacdes problemas
apresentadas; Apresentar atividades praticas para aprimorar as definicdes

discutidas.

e Conteudos: Funcao afim; Funcdo quadratica; Lancamento obliquo.

e Série: 1° Ano Médio
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e Tempo estimado: Dezoito aulas que equivale a trés semanas e com a jungao
das aulas de matematica e Fisica. Para complementar havera trés momentos
com duragdo de duas horas aula de atividade extraclasse. Estas serdo

divididas em 12 momentos com duas aulas cada.

e Desenvolvimento:

1° Momento: A sequéncia didatica ser4 apresentada aos alunos. Neste instante
serdo discutidas as novas abordagens que se procura desenvolver através desse
processo educativo. Apds essa etapa, o aluno sera colocado diante de uma situacéo
problema do cotidiano onde sera induzido a interpreta-la e em seguida esbocar um
possivel grafico para a evolugcdo. Apos essa tarefa o professor buscara extrair do
aluno suas percepcdes diante do movimento descrito no grafico. Esse € o momento
propicio para apresentar o conceito de fungéo linear, identificar os casos particulares

e explorar a importancia dos coeficientes a e b.

2° Momento: O aluno identificard os zeros da funcdo. Diante dessa propriedade e
dos coeficientes que ja conhece, o educando vai verificar que o grafico € uma reta e
aprenderd a construi-lo sem a necessidade de tabelas e fard as transposicfes
equacao-grafica e grafica-equacdo. Serdo discutidas algumas propriedades da

funcao afim e aplicacdes em outras areas do saber.

3° Momento: Esse é o0 momento extraclasse, onde o aluno aprofundara o
conhecimento relacionado ao estudo da funcéo afim a partir da analise de diversas
situacdes problemas cuja solucdo precisa dos conhecimentos referentes ao estudo

da funcao afim.

4° Momento: De modo similar ao primeiro momento sera apresentada uma situacao
problema onde o aluno ser& induzido a observar que a evolugdo segue os padrbes
de uma func¢éo polinomial do segundo grau, logo o professor ampliara a discusséo e

apresentara o conceito de funcéo quadratica, suas raizes e representacoes.
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5° Momento: O professor ira apresentar a forma canonica da funcdo, em seguida
abordara a influéncia de cada pardmetro da fungcéo e a importancia do vértice para a
determinacao dos pontos de maximo e minimo, bem como sua relacdo com a forma
candnica. E momento oportuno para mostrar que o grafico da funcdo é uma
parabola, para isso ele mostrard que dado um ponto P(x, y) qualquer da funcao,

tem-se que d(P, d) = d(P, F), onde d é a reta diretriz e F é o foco da parabola.

6° Momento: Constru¢do do gréafico da funcdo quadratica. Para essa atividade o
professor utilizara o laboratério de informatica e apresentard o wxMaxima como
recurso facilitador da visualizacédo, em seguida fara a construcéo de alguns graficos

relacionados.

7° Momento: Serdo apresentadas e discutidas algumas aplicacdes da funcao
quadratica em outros contelldos matematicos e em outras ciéncias. Em cada caso

serdo desenvolvidos exemplos que facilitem a compreenséo.

8° Momento: Em situacdo extraclasse serdo desenvolvidas atividades para a
consolidagdo do estudo da funcdo quadratica. Tais problemas serdo
contextualizados e promoverdo a ligacdo entre a Matematica e outras areas do

saber.

9° Momento: Apresentacdo do conceito de lancamento obliquo a partir de um
problema contextualizado. Diante dessa proposta o aluno sera incentivado a
descobrir que o lancamento obliguo obedece a duas trajetdrias a horizontal e a
vertical. Nessa perspectiva sera enfatizada a influéncia do angulo de lancamento e
fazendo uma ponte com os contelldos matematicos apresentados, serdo discutidas
as relacdes entre as equacdes do movimento horizontal e a funcao afim; equacéo do
movimento vertical e fungdo quadratica e assim o aluno notara que uma € a
aplicacdo da outra. Em seguida o aluno observara que o grafico do movimento é

uma composicao desses movimentos.

10° Momento: Serao desenvolvidas no laboratério de informatica com o auxilio do

wxMaxima, atividades que solicitam o estudo dos movimentos horizontais e verticais
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do lancamento, enfatizando a interpretacdo, resolucdo e esboco do grafico que
representa o trajeto desenvolvido pelo projétil durante o langamento.

11° Momento: Resolucdo de exercicios extraclasse para aprimorar 0s conceitos
estudados.

12° Momento: Serdo desenvolvidas atividades praticas através das quais o aluno
visualizard o0s conceitos estudados nos momentos anteriores da atividade

desenvolvida.

e Avaliacdo: Serad aplicada uma avaliagdo escrita e nesta sera cobrado do
aluno a assimilacdo dos conceitos estudados. Essa atividade sera
desenvolvida no laboratério de informatica onde o mesmo ter4 o auxilio do

wxMaxima para visualizar o processo.

3.3 Uma nova perspectiva para o ensino de funcdes afim e quadratica e
langamento obliquo: elaboracéo e andlise da situacao didatica

A situacdo didatica acima exposta € um modelo de atividade que propbe a
interacdo entre as disciplinas Fisica e Matematica com o objetivo de facilitar a
compreensao dos conteudos e promover um aprendizado significativo. Vejamos a

analise de cada momento.

1° Momento: Fungéo Afim

A introducao ao estudo da funcao afim merece uma grande énfase, pois ela é
0 ponto de partida para a apresentacdo do conceito, portanto € necessario partir de
uma situacdo problema que tenha o objetivo real de expor a importancia e
aplicabilidade desse tipo de fun¢do. E importante também que esse problema possa
ser generalizado para uma situacdo dentro do conjunto dos nimeros reais e esteja
contextualizada e interligada com outra area do saber.

Vejamos a situacdo problema a seguir que foi adaptada do livro de Dante
(2010):
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Um tanque com capacidade para 6000L de 4gua encontra-se com 1200L. Ao abrir a

torneira nota-se que ela joga 10L por minuto. Determine.

a) A quantidade de agua acumulada no tanque apo6s duas horas.

b) Uma lei que expresse a quantidade de agua no tanque (em litros) em funcéo

do tempo (em minutos)

c) O tempo necessario para encher o tanque.

d) Esboce um gréafico que represente essa evolucao.

Resolucéao:

Nota-se que essa atividade propbe ao aluno uma reflexdo diante da

problematica:

No item (a) ele poderd propor que duas horas sdo 120 minutos, como em
cada minuto jorram 10L, temos 120 x 10 + 1200 = 2400L

No item “b” ele podera raciocinar da seguinte maneira: ha 1200 litros e a cada
minuto recebe mais 10 litros. Chamamos de Q a quantidade em litros e t o
tempo em minutos, temos:

Q =10t + 1200 ou Q = 1200 + 10t (13)

No item (c) o aluno precisa compreender que o tanque cheio corresponde a
6000L. Logo, basta tomar Q = 6000 e descobrir o valor de t em minutos. Isto
é:

Q =1200 + 10t (14)
6000 = 1200 + 10t

10*t = 4800

t = 480 minutos — t = 8 horas

No item (d) o aluno ir4 notar que o crescimento e proporcional e assim obtera uma

reta em seu tragado. Para primeira apresentacdo, como o aluno ainda ndo conhece

as propriedades desse tipo de fungdo, o mesmo poderé construir uma tabela que

relacione a quantidade em litros com o tempo em minutos. Para isso ele podera

tomar valores aleatorios para o tempo.
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t (minutos) | Q=1200 + 10% AC)(Iitros)
2400
0 1200 + 10*0 = 1200
20 1200 + 10*20 = 1400 1200
40 1200 + 1040 = 1600 3
60 1200 + 10*60 = 1800 0 20406080 100 120 T(t;mpo)
80 1200 + 10*80 = 2000
100 1200 + 107100 = 2200 Figura 6: Gréfico da variagédo do volume de
120 1200 + 10120 = 2400 agua em um tanque em funcéo do tempo

Tabela 2: Quantidade de agua (L) em

um tanque em fung&o do tempo (min).

Esse esboco é o ponto de partida para a introdugéo ao estudo da fungdo afim.

Definigcdo 3.1. Uma fungédo f: R —» R chama-se fungdo afim quando existem dois
nameros reais a e b tais que f(x) = ax + b, paratodo x € R, a # 0.

Diante dessa definicdo € necessario salientar que os termos a e b sédo
denominados coeficientes e que quando um desses termos ndo aparece significa

que o respectivo coeficiente é zero e assim tem-se 0s casos particulares:

Funcdao identidade: f(x) = x. Nesse caso tem-se quea=1e b =0.

Funcdo linear: f(x) = ax. Nesse caso tem-se que b = 0.

Funcao constante: f(x) = b. Nesse caso tem-se que a = 0. Por exemplo: f(x) = -2
e f(x) = /7.

Dados os casos particulares € 0 momento oportuno para compreender a
importancia dos coeficientes a e b na construcdo da funcao afim.

O coeficiente a é chamado de taxa de variacdo da funcdo afim ou taxa de
crescimento da funcdo, ele é constante em todos os pontos da funcdo e esta
inteiramente relacionado com a rapidez em que o grafico cresce ou decresce.

O coeficiente b, também chamado de coeficiente linear determina a imagem

de f(0), ou seja, o ponto onde o grafico intersecta o eixo y.
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Observacao 3.1. (Generalizagéo dos coeficientes) Para generalizar os casos de a e

b, tomamos a fungéo f(x) = ax + b e determinamos dois pontos distintos:

f(xl) == ax1 + b
{f(xz) =ax,+ b (15)
com X1 # Xp. Fazemos f(xp) — f(x1) = (ax2 + b) — (ax; + b) e conclui-se que
g = [G2)= ) (16)

X2—X1
Para conhecer o coeficiente b, basta substituir o valor de a em f(x;) e isolar o

termo b e assim obter:

b= f(xq)xy = f(x2).x1 (17)

X2—X1
Esse percurso feito no 1° momento permitiu que o aluno conhecesse a funcéo
afim e seus termos o0 proximo passo € conhecer as demais propriedades e construir

o grafico.
2° Momento: Raiz da fungéo afim

Definicdo 3.2. Dada uma funcéo f: R - R, chama-se raiz (ou zero) da funcéo o

ponto do dominio, tal que f(x) = 0.

Por exemplo, se f(x) = 3x — 8, fazendo f(x) = 0, tem-se 3Xx —8 =0 - x = %

8 . . 7 . . ~
Logo o ponto x = - tem imagem igual a zero e € denominado raiz ou zero da funcéo.

Observacéao 3.2.: Uma funcdo constante ndo nula n&o possui zero.
A partir do zero é possivel construir o grafico da funcdo em estudo.

Gréfico da funcao afim

Dada a funcéo do tipo f(x) = ax + b, podemos mostrar que 0 mesmo é uma
reta. Essa demonstracdo € feita por Dante (2010) em seu livro, onde o mesmo
afirma que basta tomar trés pontos distintos da funcdo Pi(x1, axi + b), Pa(x2, axz + b)
e Ps{xs, axz + b) e provar que eles séo colineares (podemos supor sem perda de
generalidade que x; < X» < X3). Para isso basta mostrar que d(P1,P2) + d(P2,P3) =

d(P1,P3). Usando a férmula da distancia entre dois pontos, se obtém:
d(P1,P2) =y (xz — x)2 + [(ax; + b) — (ax; + b)P (18)

= \/(xz —x1)% + a®(x; — x1)?
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=1+ a?)(x, — x1)?
= (x, — x)V1 + a?
De modo analogo, observa-se que:
d(P2,P3) = (X3 — X2)V1 + a? e d(P1,P3) = (X3 — X))V1 + a? (19)
Logo:
d(P1,P2) + d(P2,P3) = (Xo — X1 + X3 = X)V1 + a? == (X3 — X1) =d(P1,Ps)  (20)

Portanto, o grafico da funcéo linear € uma reta. Diante disso, sabendo que
entre dois pontos passa uma Unica reta, basta conhecer o coeficiente b (ponto onde
o gréfico intersecta o eixo y) e a raiz (ponto em que o grafico intersecta o eixo X).

Vejamos:

coeficiente b

raiz

L
-

Figura 7: Localizag&o da raiz e do coeficiente b

no gréafico de uma funcao afim

Definicdo 3.3. Uma func@o afim € crescente quando a taxa de crescimento €
positiva e decrescente quando a taxa de crescimento € negativa.

Exemplo 3.1 Considere a funcédo f: R — R, definida por f(x) = 2x - 3 e determine:
a) Ponto em que intersecta o eixo X.
b) Ponto em que intersecta o eixoy.
c) A funcéo é crescente ou decrescente.

d) Esboce o gréfico.

Resolucao

a) A funcgéo intersecta o eixo x em sua raiz, logo fazemos: 2x — 3 = 0 e

P . 3
resolvendo obtém-se como raiz o ponto x = >

b) Intercepta o eixo y no ponto y = - 3 (valor do coeficiente b)
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c) A funcéo é crescente, pois a>0.
d) Conhecidos os pontos que intersecta os eixos x e y e sabendo que o grafico é
uma reta, basta tracar a reta.

y

=)
= ey

312

Figura 8: Gréfico da funcédo f(x) = 2x — 3

Conhecido o grafico e as suas propriedades da funcdo afim podem-se

verificar algumas de suas aplicacoes:

Funcéao afim e progresséao aritmética (P.A)

A funcdo afim f(x) = ax + b transforma toda progressdo aritmética em outra
progressao aritmética.
Exemplo 3.2. Dada a P.A (0,1,2,3,4) de razéo 1, a funcao f(x) = 3x — 1, transforma
na P.A (-1,2,5,8,11).

Funcéo linear e proporcionalidade

Duas grandezas sdo proporcionais se para cada valor x de uma delas
corresponde um valor y bem definido na outra (x— y), satisfazendo:
e Quanto maior for x, maior seray;
e Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de X, 0 mesmo ocorrera com o valor
de y, ou seja: se x— y entdo nx— ny para todo n € N*.
A correspondéncia x—y que satisfaz essas condicbes € chamada
proporcionalidade.
Se uma funcdo f: R* - R* é uma proporcionalidade, entdo f(x) = ax, em que a

= f(1), para todo x positivo.
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Note que quando a > 0 f(x) transforma um namero positivo X em um numero
positivo ax. Tem-se entdo uma proporcionalidade f: R* - R*, logo a fungéo linear é

um modelo matematico para os problemas de proporcionalidade.

Funcéao afim e movimento uniforme

Quando um movel desenvolve um movimento cuja velocidade é a mesma em
todo o percurso, classificamos esse movimento em uniforme. Nesse caso em
intervalos de tempo iguais tém-se deslocamentos iguais.

Dessa forma temos que a posicéo final € dada pelo produto do tempo pela
velocidade, somada com a posi¢ao inicial. Temos: S = so + vt, onde S é a posicéo
final, Sp a posicéo inicial, V a velocidade e t o tempo do percurso.

Nota-se que S varia em funcdo de t e que S, e v sdo constantes. Ver-se
também que os crescimentos ou decrescimentos sdo iguais para intervalos iguais,
logo, trata-se de uma funcédo afim, onde V corresponde a taxa de crescimento e Sp é
o0 coeficiente linear.

fxX)=ax+b->S=vt+5sp (21)

O exemplo a seguir foi elaborado especificamente para esse estudo com

objetivo de expor uma aplicacdo do estudo desenvolvido.

Exemplo 3.3. Em um teste com um modelo de trem elétrico foi possivel organizar
um percurso onde o mesmo desenvolve um movimento com velocidade constante.
O trem parte do marco 20 m e segue com velocidade 2m/s em todo percurso.
Determine a posi¢do do mével nos cinco primeiros segundos.

Resolucao: Verifica-se que Sp=20m, v = 2m/s, logo S = 2t + 20,portanto:
Parat=0-S=2.0+20=20m

Parat=1-S=2.1+20=22m

Parat=2-S=2.2+20=24m

Parat=3 - S=2.3+20=26m

Parat=4-S=24+20=28m

Parat=5-S=2.5+20=30m

Apés estudar os conceitos e aplicagbes o aluno podera desenvolver

atividades que estimule a sua fixacéo.
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3° Momento

Esse momento serd desenvolvido em situacdo didatica extraclasse e sera
fundamental para consolidar os conceitos estudados no que diz respeito a funcéo
afim. Trata-se de uma série de problemas contextualizados e interdisciplinarizados
gue buscam melhorar a compreensédo dos conceitos de funcdo afim e ao mesmo
tempo mostrar ao aluno a gama de aplicacdes referentes a esse conceito.

Os exercicios desse momento encontram-se no Apéndice A. ApoOs esse
estudo antes de entrar no conteddo no instante que anteceder o momento seguinte
€ interessante desenvolver com os alunos uma discussao a respeito do aprendizado
gue 0s mesmos obtiveram e assim avaliar em termos qualitativos o empenho e

aprendizado diante da metodologia proposta.

4° Momento: Funcao quadratica

A introducéo ao estudo da funcdo quadratica merece grande énfase dentro da
matematica e areas afins, devido a sua aplicabilidade. Contudo, para uma aplicacdo
segura e consciente é necessario que o aluno tenha uma base sélida diante desse
conceito e de suas propriedades.

Analisemos a situacao problema a seguir retirada de Dante (2010):

Os diretores de um centro esportivo desejam cercar uma quadra de basquete
retangular e o espaco em volta dela com tela de alambrado. Tendo recebido 200m
de tela, os diretores desejam saber quais devem ser as dimensfes do terreno a
cercar com tela para que a area seja a maior possivel, pois assim haveria mais
espaco para a torcida fora da quadra.

Compreenséo do problema: Dados os 200m d/e tela, sabendo que a quadra é
retangular, logo os lados opostos tem medidas iguais e a soma de lados diferentes
sera 100m. Verificamos a imagem a seguir:

llustragao:

100 - x

Figura 9: Esbog¢o de uma

quadra de basquete
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Para determinar a area da quadra fazemos f(x) = x(100 — x) — f(x) = 100x — x2.
Como essa funcéo tem o termo de maior expoente (-x2), logo € denominada
func@o quadratica. A resposta para 0 questionamento inicial surgira no decorrer do

estudo desse tipo de funcéo.

Definicdo 3.4. Denomina-se funcdo quadratica a funcdo f: R —» R, com numeros
reais a, b, ¢, com a # 0, tal que f(x) = ax? + bx + ¢, paratodo x € R.

E importante observar a necessidade de a # 0, pois como ja foi enfatizado, o
termo ax2 é o termo de maior indice da funcao.
Exemplo 3.4.f(x) =3x2-2x+4 - a=3,b=-2ec=4

Zeros da funcéo quadrética

Como ja foi enfatizado em item anterior, determinar o zero ou zeros de uma
funcao significa determinar o ponto ou pontos onde f(x) = 0. Temos:

f(x) =ax2+bx+c—-ax2+bx+c=0 (22)

Nota-se que a funcédo transformou-se em uma equacao do 2° grau. Portanto,

para determinar as raizes ou zeros desse tipo de funcdo € preciso resolver uma

equacéao do segundo grau completa ou incompleta acompanhando uma das técnicas

de resolucéo.

Exemplo 3.5. Vamos determinar os zeros ou raizes da funcao f: R — R tal que f(x) =
X? - 5X + 6.

Resolucdo: Fazemos x2 - 5x + 6 = 0, logo ao aplicar as relacdes de Girard, obtém-
se: Soma das raizes S = 5 e produto P = 6. Basta encontrar dois niameros que
obedecam a essas relacdes que séo 2 e 3.

Fazendo a verificagao:

f(2)=22-52+6=4-10+6=0 (23)
f(3)=32-53+6=9-15+6=0

Representacado da funcéao por fatoragéo
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A fatoracdo € um dos métodos utilizados para facilitar a determinacédo das
raizes ou zeros da funcdo. Dadas os zeros x; e X, temos que na forma fatorada a

funcao é representada por f(x) = (X - X1)(X — X2).

Exemplo 3.6. 1) f(x) = x2 - 4 — aplicando a diferenca de quadrados, temos f(x) = (x-
2)(x+2), logo as raizes sdo 2 e -2.
2) f(x) = x2 - 2x + 1 — aplica-se a fatoracéo do trinbmio quadrado perfeito e chega-se

aforma (x — 1)2 = (x — 1)(x — 1), Ou seja a funcéo tem as duas raizes iguais a 1.
5° Momento: A forma candnica da funcdo quadratica

Para prosseguir os estudos relacionados a funcdo quadratica € necessario
gue o aluno conheca a forma candnica da funcao que fornece meios que facilitardo a
compreensao de algumas propriedades.

Dada a funcéo quadrética f(x) = ax2 + bx + ¢, podemos escrever:
— _ b c
f(x)—ax2+bx+0—a[x2+ —x+ E] (24)
Utilizando o meétodo resolutivo de equac¢do do segundo grau, chamado

completar quadrados tem-se que:

b\2 _ b b?
(X+Z) ==x2+ — X+ (25)

4a?
Observa-se que a forma fatorada tem as duas primeiras parcelas iguais as do

trinbmio quadrado perfeito acima. Vamos completar o quadrado:

2 2
—ay2 = alx2 L LG S L ac-b

f(x)=ax? + bx + ¢ a[x +2x+ 4a2+a] a(x+ Za) + == (26)

4ac—-b?

4q2 '’

b
Fazendom:-zek:

onde k = f(m), obtemos f(x) = a(x — m)? + k (outra

maneira para a forma canoénica). (27)

Exemplo 3.7. Escrever a fungéo f(x) = x2 - 4x — 6 na forma candnica.

Resolucéao:

1) Completar quadrado:
X2-4x—10=(x?-4x) - 10 (28)
=(x2-4x+4)-10-4
=(x—-2)2-14
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4ac—b?
4a?

f(x) = a(x-m)2 + k (29)
f(x) =x2-4x-10
a=1,b=-4,c=-10

4
m=-=2
2

2) Colocarm = -2 e k =
2a

k=22-42-10=4-8-10=-14
Portanto f(x) = (x — 2)2- 14
Grafico da funcdo quadrética
Conhecida a forma canbnica é conveniente estudar o grafico da funcéo

qguadratica. Para mostrar que o grafico € uma parabola, € necessario tomar o caso

particular da funcao f(x) = x2 e a partir dele é possivel generalizar:

A y
AZ (x, x3)
—
V — X
d Q-

Figura 10: Generalizacao do grafico
de uma funcéo quadratica

Afirmacdo: O grafico da funcao f(x) = x2 & a parabola cujo foco é F(O, i) ed

€ a reta diretriz y = i . De fato, note que P(x, x?) sdo as coordenadas de um ponto

qualquer do grafico da funcéo f(x) = x2. A distancia de P ao ponto F(O, i) € dada por:
2 2

d(P.F) :\/(x— 02+ (x2- ) :\/x2+ (x2-3) (30)

A distancia entre o ponto P(x,x3) e aretay = — % € dada por x2 + i. Pela

definicdo, basta verificar que:

\/x2+ (x2 - i)z =x2+ i (31)
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Como ambos séo positivos, basta mostrar que seus quadrados sao iguais:

x?+ (xz — %)z = (xz + l)2 (32)

4
1

1 1 1
X2+ x* -2+ —=xt +ox2+
2 16 2 16

1

1 1 1
xt+ o+ —=xt+ o2+
2 16 2 16

Logo d(P,F) = d(P,Q), onde Q é a projecado ortogonal de P sobre a reta
1

diretriz. Portanto, o grafico € uma parébola de foco (0, %) e diretrizy = Z

Os demais casos de fungcdo quadratica sdo decorréncia do caso exposto
acima. Sabendo que o grafico da funcédo quadratica € uma parabola, resta ao aluno
compreender que a funcdo quadratica € uma parabola.

Verificamos agora a influéncia de cada parametro no esboco do grafico:

Parametro a - Determina o lado da abertura da concavidade e o tamanho da
mesma. Se a > 0 a concavidade tem abertura para cima. Se a < 0 abertura e para
baixo. Quanto maior o valor absoluto do parametro “a” maior a abertura.

Parametro b - Indica se a parabola cruza o eixo “y” no seu ramo crescente ou

decrescente. Se b > 0 a parabola intersecta o eixo “y” no ramo crescente. Se b < 0
intersecta no ramo decrescente. Se b = 0 intersecta no vértice.

Parametro ¢ - Determina o ponto onde a parabola intersecta o eixo “y”.
O vértice e suas coordenadas

Uma parabola pode ter ponto maximo ou ponto minimo. Esse ponto é
denominado veértice.

Voltando a forma canbnica da funcdo, podemos dizer que o vértice €

4ac—b?

4a '

determinado por (m,k), onde m = % ek= Quando a parabola em concavidade

para cima o ponto (m, k) € denominado ponto de minimo e quando é voltada para

baixo ponto de maximo.

6° Momento
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Esse momento deve ser desenvolvido no laboratério de informatica. Nele o
professor vai trabalhar a constru¢céo do grafico. Em primeiro instante o aluno sera
incentivado a construir um grafico sem auxilio de tabela ou recurso computacional.

Voltamos ao exemplo introdutério do 4° momento: Pede-se para determinar
as dimensfes da quadra de area definida por f(x) = 100x — x2. Vamos um pouco
mais além e esbocar um gréfico que represente a relacdo entre area e o valor do
lado x.

Resolucao: Verifica-se que o parametro “a” € negativo, portanto a concavidade é

7z

voltada para baixo e logo ter& mesmo um valor maximo. O parametro “b” é positivo,

portanto a parabola intersecta o eixo “y” em seu ramo crescente e sendo ¢ = 0 a
pardbola intersecta a origem do plano. As raizes sdo determinadas fazendo 100x —

x2 = 0, logo se conclui que sdo x = 0 e x = 100. Seu vértice sera dado por (m, k) =

(_—b ﬂz),logo temos (_100 400 _1002) = (50, 2500). Isso vem a significar que

2a’  4a 2(-1)’ 4(-1)

para a area ser maxima € preciso que o lado x tenha medida 50m, logo o lado 100 —
X também terd a mesma medida. Portanto, o retangulo de area maxima € um
quadrado.

E preciso ter cuidado de lembrar que o grafico s6 € valido para o primeiro
quadrante, pois area e comprimento sdo dimensdes, portanto s6 admitem valores

positivos. Esbocando o gréafico que pode ser visto na figura n® 11:

AY

2500

<V

0 50 100
Figura 11: Variacdo da area de uma quadra de

perimetro fixo em fungcdo da medida do lado :
uno o Wxmaxima.

Para fac
Explica a ele a aplicabilidade dentro da matematica, sua importancia e em seguida o
instrui na construgdo grafica da solucéo do problema a seguir retirado de Lima et all
(2006): Um restaurante a quilo vende 100 kg de comida por dia, a R$ 12,00 o quilo.
Uma pesquisa de opinido revelou que, por cada real de aumento no prego, 0

restaurante perderia 10 clientes com consumo médio de 500g cada. Sabe-se que a
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receita obedece a funcédo f(x) = ax2 + bx. Qual deve ser o valor do quilo para que o
restaurante tenha maior receita possivel?

Resolucao: Para determinar o valor de maior receita é preciso conhecer a funcéo
gue representa essa receita, sabe-se que: f(12) = 1200, ou seja, para o quilograma a
R$ 12,00 vende-se 100 quilogramas. Para um quilograma de R$ 13,00 perde-se 10
clientes diariamente, se cada cliente come 5009, logo serdo vendidos apenas 95 kg,
com receita de: f(13) = 13 x 95 = 1235. Logo:

{a.122 + b.12 = 1200
a.132 + b.13 = 1235

Resolvendo o sistema tem-se: a = - 5 e b = 160. Portanto, a receita é definida por

(33)

f(x) = -5x2 + 160x. Para saber a receita maxima basta definir o vértice da funcéo,

pois quando a < 0 a funcdo tem ponto de maximo. Fazemos novamente (m,k) =

(—b 4ac-b

0 Z) logo temos:

(—160 4(-5).0-160
2(-5)’ 4(=9)
Portanto, o valor do quilograma para obter uma receita maxima é de R$ 16,00.

‘) = (16, 1280). (34)

Sabendo esses valores, o aluno observard a evolugédo através do wxMaxima. Em
primeiro lugar é preciso definir os extremos do grafico. Sabe-se que esta sedo
relacionado o valor do quilograma com a receita, logo ambos serdo positivos. Deve-
se, portanto, determinar as raizes, pois todo grafico estara entre elas:

f(x) = -5x2 + 160x.— -5x2 + 160x =0 - x =0 ou x = 32. (35)
Poderiamos, neste momento, fazer o uso do wxMaxima. Nele a funcdo serd dada
por:

plot2d (-5*x"2 + 160*x, [x, 0, 32])$

O aluno precisa compreender os simbolos e a necessidade de determina o limite

para cada extremo.

1400
1200

1000

800
600

400
200

160"x-5"x"2

0 5 10 15 20 25 30
X

Figura 12: Variagao da receita de um restaurante

em funcéo do preco do quilograma da refeicao
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Essa visualizacdo permite ao aluno interpretar melhor o problema e comparar
os dados obtidos.

Através desse programa é possivel ainda que o aluno faca a transposicao da
forma gréafica para a algébrica que ainda € motivo de muitas dificuldades por parte
do aluno. Vejamos o exemplo: Dado o grafico a seguir, determinar os zeros, vértice
e a partir deles chegar a funcéo correspondente:

15,

10,

XA2-7°x+6

-10

Figura 13: Grafico de uma funcao quadratica

O aluno poderéa verificar que as raizes sdo 1 e 6, logo concluird que a
equacao sera f(x) = (x-1)(x-6) = x2 - 7x + 6. Com essas informacdes concluira que o

~(-7) 4.16 —72) _

Z), logo temos (7 77

At 4 -b  4ac-b
vértice serd dado por novamente (m, k) = (Z’ C;Cac

(2_725) A pardbola tem concavidade para cima a > 0, intersecta sua parte
decrescente b < 0 no eixo y no ponto (0, 6).
Outras situacdes podem ser solicitadas pelo professor para incentivar a

interpretacdo de problemas e a interpretacéo gréfica.

7° Momento: Aplicagdes da funcdo quadratica

A funcdo quadratica tem uma grande aplicacdo tanto em outros conteudos
matematicos quanto em outras ciéncias. A seguir estdo expostas algumas das

aplicacoes:
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Movimento uniformemente variado (MUV)

Uma particula que se desloca com aceleracdo constante em todo o percurso,
desenvolve um MUV. Nesse caso é necessario considerar a posicdo em que iniciou
0 movimento e a velocidade que possuia nesse ponto. Confrontando esses dados é
possivel chegar a equacéo desse moimento dada por:

S= %at2 + Vot + Sg, (36)

onde S é a posicao final, a € a aceleracgéo, v, € a velocidade inicial, t € o tempo e s,
€ a posicao inicial da particula.

E preciso que o educador mostre para o aluno a relacio dessa equacdo com
a funcdo quadratica dada por f(x) = ax2 + bx + ¢, onde o parametro “a” corresponde a
aceleracdo, “b” corresponde a velocidade inicial e “c” é a posicao inicial. Veja a
situacao problema a seguir adaptada do livro de Dante (2006).

Um automovel viaja com velocidade de 108km/h num trecho de uma estrada
guando subitamente o motorista vé um acidente na pista. Entre o instante em que o
motorista avista o acidente e aquele em que comeca a frear ele percorre 20m e
chegando a posicao final do trajeto apds 6s. Sabendo que a aceleracéo foi constante
de 5m/s?, e que a distancia entre o carro e o acidente no momento em que ele o
avistou era de 120m, verifigue se 0 mesmo conseguiu evitar outro acidente. Esboce
um grafico que relacione a posicao percorrida com o tempo.

Resolucgéo: Verifica-se que S, = 20m, V, = 108km/h, t = 6s e a = -5m/s2. Para
padronizar as grandezas e preciso converter 108km/h em m/s que corresponde a

30m/s. Portanto:
S= %at2 + Vot + 5o (37)
S = (- 5)t2+ 30t + 20
S =212 + 30t + 20
S =(-5).62 + 30.6 + 20
S=-90+ 180 + 20
S=110
Portanto, parou com 110m, ou seja, a 10 m do acidente.

Verificagéo grafica com auxilio do wxMaxima:



64

110 -
100 N
90
80
70
60
50
40
30
206 | : . 4 5 6
t

57t12i2+307t+20

Figura 14: Deslocamento de um automoével em MUV

Funcao quadratica e progresséao aritmética

Como foi visto a fungdo afim f(x) = ax + b transforma uma progressao
aritmeética em outra progressao aritmética. Dada uma funcdo quadratica f(x) = ax? +
bx + ¢, para todo x € R, € verificavel que a diferenca entre seus termos consecutivos
forma uma PA. Vejamos a situacdo adaptada de Dante 2006.

DadaaP.A (1,2,3,4,5...) de razdo 1 e a funcao f(x) =x2 + 2, temos:

f(1)=12+2=3 (38)
f(2)=22+2=6

f(3)=32+2=11

f(4)=42+2=18

f(5) =52+ 2 =27

Temos:

f(2) -f(1) =3 (39)
f(3)-f(2) =5

f(4)-1(3) =7

f(5)-1f(4)=9

Portanto a PA (1,2,3,4,5...) foi transformada na PA (3,5,7,9...)
Tais aplicacbes se estendem a varias outras ciéncias e ramificacdes da

prépria Matematica e podem ser enfatizadas pelo professor.

8° Momento
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Essa é a oportunidade do aluno aplicar todo o conhecimento que desenvolveu
relacionado a funcdo quadrética. Serdo preparadas situacdes problemas (ver
Apéndice B) interdisciplinares e contextualizadas que o aluno desenvolvera em
situacdo extraclasse. Essas envolverdo a compreensdo do conceito, propriedades,
construcdo grafica e aplicagbes da funcao. O professor também incentivara o uso do
wxMaxima como facilitador da construcéo gréfica.

Apés o desenvolvimento desses exercicios, na aula posterior o professor
esclarecera as duvidas enfrentadas pelo aluno e em seguida podera dar inicio ao

proximo momento.

9° Momento: O lancamento obliquo

O lancamento obliquo é um conteldo fisico, com muitas aplicacdes praticas e
a resolucéo dos problemas relacionados sao perfeitas aplicacdes das funcdes afim e
quadratica.

A partir do que o aluno estudou nos momentos anteriores, certamente ele
ndo tera dificuldades em compreender o conceito desse movimento ou aplicar as
relacdes.

Vamos analisar a situacéo problema a seguir retirada do livro de Silva e Filho
(2010):

Uma tubulacdo colocada na superficie do solo sofre corrosdo e provoca o
vazamento de agua. As gotas sdo arremessadas com inclinacdo de 30° em relacdo
ao solo, de modo que esse movimento pode ser considerado um langamento
obliquo. Se V, = 20m/s e g = 10m/s?, determine a altura maxima e a distancia
horizontal maxima percorrida pelas gotas d’agua e esboce esse percurso.

A resolucdo desse problema depende da compreensdo do conceito de

movimento obliquo que sera apresentado a seguir:

Conceito de langcamento obliquo

No lancamento obliquo um projétil € lancado com velocidade inicial Vo e um

angulo de inclinacdo 6. E importante salientar que Vo # 0, pois 0 projétil ndo se
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deslocaria para velocidade inicial nula e 8 # 0, pois seria langamento horizontal ou
8 # 90° pois seria langamento vertical.

O angulo de inclinacado é muito importante para o langamento obliquo, quanto
mais proximo de 90° maior sera a altura atingida, e quanto mais proximo de 0° maior
ser& o alcance.

Essa combinacdo faz o lancamento se decompor em um movimento

horizontal e outro vertical.
Movimento horizontal

Nesse movimento a gravitacdo nado influencia e consequentemente, para
intervalos de tempos iguais o projétil tem deslocamentos iguais. Dessa maneira
descreve-se uma funcdo afim. Nesse movimento o &ngulo ir4 influenciar na
velocidade do movel, portanto, tem-se:

X = V,.C0S0.t (40)

Como v, e cosO sao valores fixos, a funcéo se resume a f(x) = ax + b, com a
#0eb=0.

Movimento vertical

Nesse movimento o corpo sofre a influéncia da gravidade e logo se torna um
MUV devido a aceleracdo constante. O angulo de lancamento também influenciara
alterando a altura maxima atingida.

Essas influéncias levam a férmula para o movimento vertical que é dado por:

Y =vo.senb.t — é.g.t2 (41)

Portanto, sendo vo.senf e ;.g valores fixos, tem-se uma funcéo do tipo f(x) =

ax2+bx+c,coma+0ec=0.
Para esbocar o grafico que representa a trajetoria faz-se a composi¢cao dos

movimentos. Dado x = v,.cos 6.t, tem-se que:

t=— (42)

v0.cosf

Fazendo a composicéo obtém-se:

y = vo.sen (8).——— — é.g.(;)2 (43)

vo.cos (0) vo.cos (0)
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Essa relagdo esboca o trajeto do movimento desenvolvido pelo corpo
lancado.

Conhecendo as relacbes estabelecidas pode-se resolver a situacédo proposta
no inicio desse momento.

Dado o problema, o aluno ja compreendera que precisa decompor em
movimento horizontal e vertical. Para isso deve-se levar em conta que: 6 = 30°, V, =

20m/s e g = 10m/s2.

. : : 1
No movimento vertical ele parte com velocidade v,.senf. Logo v = 20.5 =

10m/s.
Sabendo que a aceleracdo € de -10m/s?, temos que ele leva 1s para parar e
atingir o ponto de altura maxima.
Portanto, substituindo t = 1 na equacéao (41), fica:
y=10.1-5.1=5m. (44)
No eixo horizontal é preciso considerar que o tempo de subida é igual ao
tempo de descida, portanto, t = 2s.

Substituindo t = 2s na equacéao (40), tem-se:
20. 22 =20v3=34m (45)

Vamos agora esbocar o grafico com a ajuda do wxMaxima:
Substituimos os valores vy, So, sen 30° e g, em (43), temos:

0 0
Y =20.05—-0,5.10.{ — )2 46
P <2o.v_§) (40)
_V3 92
Y = ?X — 5.300
V3 02
Y = ?X - %

plot2d (x*sqrt(3)/3 - x*2/60, [x, 0, 69/2])$
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X*sqrt(3)/3 - x*2/60

1

0. 5 10 15 20 25 30

Figura 15: Movimento do pingo d’agua da torneira até

chegar ao chao.

Varias outras situacdes sdo exploradas a partir do langcamento obliquo como
sera visto no momento a seguir:

10° Momento

E oportuno ao professor apresentar uma série de situaces-problemas
contextualizadas e convidar o aluno a resolvé-los e em seguida ir ao laboratério de
informatica para visualizar o trajeto do movimento desenvolvido. Esse procedimento
vai permitir que o aluno se familiarize com os conceitos faca as relacdes
matematicas presentes em cada formula e interprete o grafico de acordo com a
situacao exposta.

A situacéo problema a seguir foi retirada do livro de Silva e Filho (2010):
Exemplo 3.8. Um canh&o dispara uma bala com velocidade inicial igual a 500m/s
(em modulo), a 45° com a horizontal. Desprezando o atrito e considerando g =
10m/s?, determine a altura maxima, o alcance maximo horizontal da bala e esboce o
grafico do percurso desenvolvido.

Resolucdo: Dada a situacdo problema é necesséario observar que se deve no
primeiro momento calcular o tempo do lancamento, para isso € preciso considerar
gue o movimento vertical, sabendo que atinge ponto maximo quando a velocidade é

zero e que a aceleracdo € — 10m/s?, ou seja, a cada segundo a velocidade reduz

10m/s, dada que a velocidade inicial é 500\/—2E = 250v2m/s, logo s&o necessarios

2502

oS " 25v2s (abscissa do vértice) para atingir a altura méxima. Tomamos a

equacao (41). Como a altura maxima é atingida em 25v2 s, temos:

Y =500.2.25VZ2 - 0,5.10.(25V2)? (47)
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Y = 12500 - 6250
Y = 6250m

No movimento horizontal, sabendo que o tempo de subida é igual ao tempo

de descida, logo, o tempo total para o alcance horizontal sera 50+/2s. Substituindo t
= 502 na equacéo (37), temos:

x =500 2.t (48)

X = 500.%2.50\/5

X = 25000m

Para tracar o grafico é preciso compor as funcdes horarias:

Isolando t na equacéao (48), obtemos:

X

t= 207z (49)

Substituindo a equacao (49) na equagéao (41), obtemos:

2

_ x
Y =X~ 35000 (50)

Basta aplicar no wxMaxima e obter o grafico desejado:

plot2d (x - x"2/25000 , [x, 0, 25000])$

7000
6000
5000
4000
3000

2000
1000

X - x*2{25000

-1000
0 5000 10000 15000 20000 25000

X

Figura 16: Movimento de uma bala de canhéo

O aluno verificard o que calculou e assim interpretard o grafico fazendo as
transposicdes grafico-algébrica e algébrico-grafica.

Outras situacOes podem ser possibilitadas a fim de que o aluno desenvolva
suas habilidades diante da situacao proposta.
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11° Momento

Os professores de Matematica e Fisica vao elaborar em conjunto, atividades
que explorem o lancamento obliquo e a0 mesmo tempo promovam a compreensao
das funcbes afim e quadratica e possibilitem a utilizacdo do wxMaxima para a
visualizacao grafica das situacdes estudadas. As atividades sdo contextualizadas e

encontram-se no Apéndice C.

12° Momento

Este e 0 momento em que se encerra a situacdo didatica proposta. As
atividades praticas sdo essenciais no processo de ensino e aprendizagem, portanto,
cabe ao professor reservar momentos para a realizacdo dessas atividades com o
seu aluno.

A atividade a seguir € um dos modelos que aplicam o conteudo estudado e
promove relacionar com outra area do conhecimento e foi retirada do livro de Silva e
Filho (2010).

Experimentando a Fisica no dia-a-dia:

Em uma mineradora, muitas vezes o minério de ferro é transportado por
intermédio de esteira, cuja velocidade de funcionamento precisa ser corretamente
calculada para que o produto caia no local desejado.

Para melhor compreender a situacdo da esteira rolante na qual o minério
deve ser deixado, pode-se fazer uma atividade experimental simples.
1° passo: Una dois cabos de vassoura com uma fita adesiva, de tal fora que eles
formem um canalete para a bolinha passar;
2° passo: Apoie o canalete sobre a mesa de forma que fique na horizontal e paralelo
ao chao;
3° passo: Espalhe um pouco de farinha sobre o ché&o, para identificar o local onde a
bola, que sera abandonada do canalete, vai cair;
4° passo: Dé um peteleco na bolinha de maneira que ela percorra o canalete e caia
sobre o chéo onde a farinha foi espalhada;
5° passo: Mega a distancia x(OA’) entre o ponto onde a bolinha foi rolada e o

extremo da mesa;
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6° passo: Com o auxilio de um cronémetro, determine o tempo de queda;

Responda as questdes a seguir:

1- Calcule o tempo que a bolinha demorou a tocar o chéo, usando as equacodes
para o movimento, considere g = 9,8 m/s2e utilize a medida que obteve da
altura da mesa.

2- Compare o tempo de queda obtido no item anterior com o valor obtido pela
medida com o crondmetro.

3- Determine a velocidade (componente horizontal) com que a bolinha abandona

a beira da mesa.

7° Repita o procedimento colocando a bolinha no ponto A e dando um peteleco mais
forte.

8° passo: Meca o novo alcance da bolinha e o tempo de queda;

4- Determine a velocidade (componente horizontal) com a qual a bolinha foi
abandonada a beira da mesa neste caso.

5- Em qual situacdo a bolinha atingiu o chdo na posicdo mais distante da mesa?
Compare os alcances e justifique.

6- O tempo de queda foi maior em qual situacao? Justifique.

Atividades semelhantes podem ser aplicadas em outras situacfes para
diversificar a situacao e permitir que o aluno possa aplicar seus conhecimentos.

ApoGs esses procedimentos o professor pode desenvolver uma atividade
avaliativa para fazer a sondagem da aprendizagem dos discentes e assim concluir a

proposta de ensino.
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3.4 Confronto de metodologias

A sequéncia didatica exposta acima procurou apresentar uma nova
abordagem para o estudo da Matematica (funcBes afim e quadratica) e Fisica
(lancamento obliquo).

Ao observar o exposto nos capitulos anteriores é possivel verificar que ha
uma grande dificuldade por parte dos professores em desenvolver junto aos seus
alunos as propostas planejadas. Entre as incompatibilidades é citado o desinteresse
dos alunos pelas aulas e o0 baixo rendimento quantitativo. Por outro lado, € possivel
verificar que aulas monoétonas e desligadas do contexto do aluno podem gerar o
inconformismo do aluno e consequentemente este se dedicara menos e obtera
menos rendimento.

A nova proposta pode ser seguida inicialmente pelo professor como meio de
verificar uma mudanca de metodologia. Diante dos resultados obtidos ele optar4 em
continuar ou voltar a anterior.

O que se busca com essa nova proposta € romper o paradigma das aulas
desconectas, possibilitar que professores de areas afins trabalhem em conjunto, ndo
somente Matematica com Fisica, mas Quimica com Biologia, Fisica com Quimica,
entre outros casos a depender da situacdo didatica desenvolvida. Trata-se de uma
proposta que exige do professor mais tempo para preparar atividades em parceria
com o colega da outra disciplina e procurar desenvolver exercicios que promovam o
aprendizado dentro das areas afins e a0 mesmo tempo estejam interligadas com o

contexto do aluno.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

O presente estudo desenvolvido procurou apresentar uma situacdo didatica
gue explore de modo interdisciplinar o estudo dos conteddos de Fisica e Matematica
do Ensino Médio, em especial fun¢bdes afim e quadréatica e langcamento obliquo, de
modo a promover meios de despertar nos alunos o entusiasmo e o aprendizado
significativo. A proposta foi dividida em duas etapas que procuraram comparar a
pratica tradicional com a nova proposta abordada.

Em primeiro momento foi discutido o modelo de ensino tradicional, baseado
exclusivamente no livro didatico. Durante essa etapa foram abordados os fatores
gue comprometem o ensino da Fisica e Matematica, com énfase no livro didatico e
na formacédo do professor, e metodologias, vistos como o0s grandes vildes.

A segunda etapa foi dedicada a apresentacdo de uma nova proposta, cujo
foco foi a interdisciplinaridade entre as areas envolvidas no estudo. Neste caso
foram discutidas metodologias que promovem a constru¢cdo do conceito a partir do
contexto do aluno e da interacdo entre diferentes conteddos que apresentam
relacbes entre si. Para completar a proposta apresentaram-se exercicios
contextualizados e sugestfes de atividades praticas. A escolha do wxMaxima como
recurso para a construcdo dos gréaficos foi de grande importancia, pois permitiu ao
aluno interagir com o meio computacional e perceber que existem softwares cujo
manuseio ndo requer grandes conhecimentos de informatica e que auxiliam no
processo educativo.

As discuss0es realizadas nos capitulos 1l e Il séo suficientes para responder
ao primeiro questionamento da pesquisa.

1- Por que os estudantes do 1° ano do Ensino Médio apresentam tantas dificuldades
no estudo das funcbes (Matemética) e lancamento obliquo (Fisica)?

Foi possivel verificar na analise dos boletins escolares do CEAXSS que os
baixos rendimentos em Fisica e Matematica sédo evidentes. Segundo os professores,
os alunos reclamam que ndo conseguem aprender, dessa forma eles tem dificuldade
em prosseguir com a proposta, gerando déficits de contetudo e no aprendizado.

A pesquisa apontou que o livro didatico na maioria dos exemplares deixa a
desejar, com conceitos apresentados sem uma introducdo baseada em situacbes
problemas do cotidiano, contetdos apresentados sem nenhuma relagdo com outras

areas do saber, exercicios mal contextualizados e em muitos casos mecanicos.
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Por outro lado, a formacgéo do professor € muito preocupante. As contrataces
de professores que ainda nao concluiram a sua formacéo sdo constantes, em muitos
casos até em inicio de curso sem ter visto boa parte das disciplinas pedagodgicas. Os
cursos de capacitacdo em Matematica ou Fisica para os profissionais que tiveram
uma mé formagéo sdo escassos e ainda sao constante os casos de professores que
ndo sdo licenciados na disciplina em que atua. Esse caso é muito comum
principalmente na Fisica que é éarea com grande déficit na relacdo entre
necessidades e quantidade de profissionais no mercado.

Os fatores apresentados, combinados com metodologias baseadas apenas
em quadro e piloto s&o evidéncias para uma resposta ao questionamento
apresentado. E muito dificil um aluno sentir-se estimulado a desenvolver atividades
para as quais ndo veem este incentivo partir do professor.

O segundo questionamento apresentado, mesmo nao sendo desenvolvida
uma atividade de campo, pdde ser respondido a partir do estudo.

2- Ja que o estudo do lancamento obliquo esta relacionado com o estudo das
funcdes, serd que um trabalho interdisciplinar entre as duas disciplinas seria uma
alternativa de sucesso diante da situacao descrita?

A proposta apresentada traz grandes evidéncias de inovagédo, partindo do
trabalho conjunto entre os professores de Fisica e Matematica que permite ao aluno
a reflexdo sobre o real significado da aprendizagem. Quando o aluno estuda o0s
conteudos afins de disciplinas diferentes de forma interligada, um conhecimento
acaba influenciando no aprendizado do outro e assim a proposta de ensino torna-se
mais explorada. Vale citar que a utilizagdo do wxMaxima como recurso para a
facilitacdo da construcdo dos graficos foi muito estimulante na promocédo da
visualizacao grafica dos conceitos aplicados. A apresentacdo de atividades praticas
€ outro fator motivador e que apresenta grande aceitacdo por partes do aluno.
Através desse processo o0 aluno aplica e visualiza aquilo que aprendeu em sala de
aula.

De modo geral, é possivel afirmar que mesmo que venha a depender de
maior envolvimento por parte do professor € imprescindivel que a promocéo do
aprendizado seja o principal objetivo a ser alcancado com as escolhas
metodoldgicas. A educacdo deve formar cidadaos criticos e com conhecimento para
intervir em seu meio em busca de melhores condi¢cdes de vida. Isso € o0 que se

busca com o ensino interdisciplinar e contextualizado.
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Uma proposta de ensino que procure inovar 0 processo de ensino
aprendizagem deve ser analisada e apreciada. Diante da necessidade, a aplicacao
da proposta de ensino desenvolvida nesse estudo é uma sugestdo para procurar
comparar ao atual modelo de ensino e consequentemente tirar as conclusdes diante
da transformacgao promovida pela mesma.

Diante disso, a busca por inovacdes ndo somente tecnoldgicas, mas
principalmente metodoldgicas, associada a um aprofundamento dos conhecimentos
na area em que atua sdo os fatores que promoverdo a verdadeira mudanca no
processo de ensino aprendizagem e possibilitarda ao aluno o aprendizado que o
capacitara na educacédo basica, tanto para dar sequéncia aos estudos, quanto para
atuar de forma critica e consciente nas mais variadas situacdes impostas pela
sociedade.

Para concluir, sugere-se que em futuros trabalhos, essa sequéncia didatica
possa ser aplicada, de modo que o professor apos desenvolver essa atividade,
possa comparar os resultados obtidos pelos alunos no método tradicional com o0s
obtidos através dessa nova perspectiva para o ensino de fungdes afim e quadratica

e lancamento obliquo.
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APENDICE A

EXERCICIOS RELACIONADOS COM O 3° MOMENTO

1- (Mddulo do pré — vestibular da Dom Bosco) Dois atletas A e B fazem teste de
cooper numa pista retilinea,ambos correndo com velocidade constante. A

distancia (d) que cada um percorre € mostrada na figura:

y d(m)
5000} ---
4000 /!
3000-1-F--3
2000 [ 1
1000} | t (min)
0 10 20 30

Figura 17: Distancias percorridas

por dois atletas

Determine:
a) A funcéo horéaria para cada situacao;

b) A distancia entre eles apds 50min

2- (Adaptada de: www.brasilescola.com/.../aplicacoes-uma-funcao-1-grau.htm) A
tarifa de uma corrida de taxi € composta de uma tarifa fixa, a bandeirada, e de uma
parte variavel que depende da distancia percorrida. Considere que a bandeirada
esteja custando R$ 0,30 e o quildbmetro rodado R$ 0,18, e calcule:

a) A funcdo horaria que represente os valores pagos em funcdo do quildmetro
rodado;

b) O valor pago por uma corrida de 10km,;

c) Esboce um grafico que represente a situacdo em estudo.

3- (Médulo do pré — vestibular - Dom Bosco) Um terreno vale hoje R$ 40000,00 e

estima-se que daqui a 4 anos o seu valor seja R$ 42000,00. Admitindo que o valor
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do imével seja uma funcdo afim do tempo (medido em anos e com valor zero na

data de hoje), determine o seu valor daqui a 6 anos e 4 meses.

4- (Dante — 2010) Bidlogos descobriram que 0 numero de sons emitidos por minuto
por certa espécie de grilo esta relacionado com a temperatura. A relacdo é uma
funcdo afim: A 68°F os grilos emitem 124 sons por minuto; a 80°F eles emitem 172
sons por minuto. Encontre a equacdo que relacione a temperatura em Fahrenheit

com o numero de sons n emitidos.

5- (Adaptada de equacaosemcomplicacao.blogspot.com/2012/05/etapa-6.html) O
lucro de uma loja, pela venda diaria de x pecas, € dado por L(x) = 100(x — 4).
Determine qual a quantidade minima de pecas que devem ser vendidas por dia para

que néo tenha prejuizos.

6- (Enem — 2011) O saldo de contratacdes no mercado formal no setor varejista da
regido metropolitana de S&o Paulo registrou alta. Comparando as contratacdes
desse setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve incremento de
4300 vagas no setor, totalizando 880 605 trabalhadores com carteira assinada.
Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010. (Adaptado)
Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o
mesmo nos seis primeiros meses do ano.

Considerando-se que y e X representam, respectivamente, as quantidades de
trabalhadores no setor varejista e os meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o
segundo, e assim por diante, apresente a expressao algébrica que relaciona essas

guantidades nesses meses.

7. (Médulo Dom — Bosco — 1° ano) A receita (R), em reais, obtida por uma empresa
com a venda de q unidades de certo produto, é dada por R(q) = 1154, e o custo (C),
em reais, para produzir (q) dessas unidades, satisfaz a equacao C(q) = 90q + 760.
Para que haja lucro, é necessario que a receita (R) seja maior que o custo (C).
Entdo, qual o nimero minimo de unidades que a empresa precisa vender para obter

lucro?
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8— (Disponivel em: exercicios.brasilescola.com/.../exercicios-sobre-funcao-1-o-
grau.htm) A funcéo afim R(t) = at + b expressa o rendimento R, em milhares de
reais, de certa aplicacdo. O tempo t € contado em meses, R(1) = -1 e R(2) = 1.
Nessas condicdes, determine o rendimento obtido nessa aplicacdo, em quatro

meses.

9- (Disponivel em: professorwaltertadeu.mat.br/GABConceitodeFuncao2012.doc)
Em uma fabrica, o custo de producdo de 500 unidades de camisetas é de R$
2.700,00, enquanto o custo para produzir 1.000 unidades € de R$ 3.800,00.
Sabendo que o custo das camisetas € dado em funcado do numero produzido através
da expressdo C(x) = gx + b, em que x € a quantidade produzida e b € o custo fixo,
determine:

a) Os valores de b e de q.

b) O custo de producgéo de 800 camisetas

10 (Disponivel em:
http://www.klickeducacao.com.br/simulados/simulados_mostra/0,7562,POR-12900-
24-558-2006,00.htm). O gerente de uma agéncia de turismo promove passeios de
bote para descer cachoeiras. Ele percebeu que quando o pre¢o pedido para esse
passeio era R$ 25,00, o numero médio de passageiros por semana era de 500.
Quando o preco era reduzido para R$ 20,00, o numero médio de fregueses por
semana sofria um acréscimo de 100 passageiros. Considerando que essa demanda
seja linear, se o preco for reduzido para R$ 18,00, qual serd o numero médio de

passageiros esperado por semana?
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Apéndice B
EXERCICIOS RELACIONADOS COM O 8° MOMENTO

1- (Enem — 2010) Nos processos industriais, como na indastria de ceramica, é
necessario o uso de fornos capazes de produzir elevadas temperaturas e, em muitas
situacdes, o tempo de elevacdo dessa temperatura deve ser controlado, para
garantir a qualidade do produto final e a economia no processo. Numa industria de
ceramica, o forno € programado para elevar a temperatura ao longo do tempo de

acordo com a funcéo a seguir:

%t+20,para{)5t<100

T)=9 2 . 16
1—251‘- 5 t+ 320, para t>100

(51)
Nesse caso T € o valor da temperatura atingida pelo forno, em graus Celsius, et é o
tempo, em minutos, decorrido desde o instante em que o forno é ligado. Uma peca
deve ser colocada nesse forno quando a temperatura for 48°C e retirada quando a
temperatura for 200°C. Calcule o tempo de permanéncia dessa peca no forno em

minutos.

2- (Dante — 2010 - Modificada) Uma bola € lancada para cima. Se h é a altura, em
metros, alcancada pela bola t segundos apdés o langcamento e h(t) = - t2 + 8t,
determine:

a) A altura maxima atingida pela bola;

b) O tempo gasto desde o lancamento até a chegada ao chao.

c) Esboce o grafico que representa a altura em fungéo do tempo.

3- (Disponivel em: http://marista.edu.br/saoluis/files/2011/02/ab.pdf). Planeja-se
construir duas estradas em uma regido plana. Colocando coordenadas cartesianas
na regiao, as estradas ficam representadas pelas partes dos graficos da parabola
y=-x2+10x e da reta y=4x+5, com 2<x<8. Qual a soma das coordenadas do ponto

representando a intersecéo das estradas?
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4- (Adaptada de: http://www.ufjf.br/cursinho/files/2012/05/pag-40.48.pdf) A figura a

seguir representa o grafico de uma parébola cujo vértice € o ponto V.
jr 2

r

0,3)

(-1,0) (3,0)

/l E

Figura 18: Deslocamento de uma

bola lancada para cima

Determine a equacédo da reta:

5— (Disponivel em:
http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/cap103
.htm).

O lucro mensal (ou prejuizo) L, obtido com a venda de x camisetas, era dado por L(
X ) = - 0,005x2 + 13 x - 1250. Use os conhecimentos adquiridos até aqui para
encontrar o numero de camisetas que devem ser vendidas para que o lucro obtido

seja maximo.

6 — (Disponivel em: professorwaltertadeu.mat.br/FuncaoQuadratica2011.doc) Uma
parede de tijolos ser4 usada como um dos lados de um muro retangular. Para os outros
lados iremos usar 400m de tela de arame, de modo a produzir uma area maxima. Quais as

medidas dos lados menor e maior?

7- (Disponivel em: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/4062.htm)

Um menino esta a distancia de 6m de um muro de altura 3m e chuta uma bola que
vai bater exatamente sobre o muro. Se a fungéo da trajetoria da bola em relacdo ao
sistema de coordenadas indicado pela figura € y = ax? + (1 — 4a).x,determine a altura
maxima atingida pela bola.


http://www.ufjf.br/cursinho/files/2012/05/pag-40.48.pdf
http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/cap103.htm
http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/cap103.htm
http://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/4062.htm
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8- (Disponivel em: matematicamaniaunijorge.blogspot.com/.../questoes-
contextualizadas-sobre-funcao.htm)

Durante a 22 Guerra Mundial, um foguete foi lancado de uma base militar alema.
Pouco tempo depois do lancamento, ela apresenta defeito e deve cair em um lugar
perigoso para a populacdo. Sua trajetoria € dada pelo grafico da funcdo y = - x2 +
200x, com x e y em metros. Para intercepta-lo, é langcado um missil, cuja trajetéria é
descrita por y = 50x, com x e y em metros. Determine entdo, a quantos metros de

altura o missil ira interceptar o foguete.

9 — (Dante- 2010) Gerador é um aparelho que transforma qualquer tipo de energia
em energia elétrica. Se a poténcia [ (em watts) que certo gerador laga em um
circuito elétrico € dada pela relacdo [I(t) = 20i — 5i2, em que i € a intensidade da
corrente elétrica que atravessa o gerador. Determine:

a) A poténcia quando i = 3s

b) O instante em que a poténcia é minima

c) Esboce o grafico da poténcia que atravessa o gerador de 9 a 10s.

10— (Mddulo do pré-vestibular — Dom Bosco) Os fisiologistas afirmam que para um
individuo sadio e em repouso, o numero N de batimentos cardiacos por minuto varia
em funcdo da temperatura ambiente t (em graus Celsius), segundo a funcédo N(t) =
0,1t2 - 4t + 90. Determine:

a) O numero minimo de batimentos por minuto

b) A temperatura em que ocorre o numero minimo de batimentos.

c) Esboce um gréafico que relacione batimentos e temperatura.


http://2.bp.blogspot.com/_TRjMW0vgWbA/SiZIXpG7HrI/AAAAAAAAAEI/XWHKXqqH-lM/s1600-h/Nova+Imagem.png
http://2.bp.blogspot.com/_TRjMW0vgWbA/SiZIXpG7HrI/AAAAAAAAAEI/XWHKXqqH-lM/s1600-h/Nova+Imagem.png

85

Apéndice C

EXERCICIOS RELACIONADOS COM O 11° MOMENTO

1- (Disponivel em:
http://www.vestibularl.com.br/simulados/fisica/lancamento_obliquo.htm- modificada).

Um projétil é lancado segundo um angulo de 30° com a horizontal, com uma
velocidade de 200m/s. Despreze o atrito do ar e determine:

a) O intervalo de tempo em segundos, entre as passagens do projétil pelos pontos
de altura 480 m acima do ponto de langamento?

b) Esboce o grafico do movimento.

2-( Disponivel em:
http://www.sitedoestagio.com.br/go/SVLinksCT;jsessionid=09F97BFE003408195BE4
98C716259329?modulo=quizinteragy&acao=perguntas&idSubAssunto=7 -
modificada)
Um projétil é atirado com velocidade de 40m/s, fazendo angulo de 37° com a
horizontal. A 64m do ponto de disparo ha um obstaculo de altura 20m. Desprezando
a resisténcia do ar e usando cos37°=0,80 e sen37°=0,60, verifique:

a) A distancia que o projétil passou sobre o obstaculo.

b) O alcance do projétil

c) A altura maxima

d) A visualizacdo gréafica

3- (Disponivel em: www.ufjf.br/cursinho/files/2012/05/Fisical.40.pdf - modificada)
Num lugar em que g = 10m/s? lancamos um projétil com a velocidade inicial de
100m/s formando com a horizontal um angulo de elevacao de 30°. Despreze o atrito
do ar e determine:

a) O tempo necessario para atingir a altura maxima.

b) A distancia horizontal percorrida ao atingir a altura maxima.

4- (Disponivel em:

http://www.vestibularl.com.br/simulados/fisica/lancamento_obliquo.htm- modificada).


http://www.vestibular1.com.br/simulados/fisica/lancamento_obliquo.htm
http://www.sitedoestagio.com.br/go/SVLinksCT;jsessionid=09F97BFE003408195BE498C716259329?modulo=quizInteragy&acao=perguntas&idSubAssunto=7
http://www.sitedoestagio.com.br/go/SVLinksCT;jsessionid=09F97BFE003408195BE498C716259329?modulo=quizInteragy&acao=perguntas&idSubAssunto=7
http://www.vestibular1.com.br/simulados/fisica/lancamento_obliquo.htm
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Seja T o tempo total de voo de um projétil disparado a 60° com a horizontal, e seja v
= 200m/s o valor da velocidade inicial. Desprezando a resisténcia do ar e
considerando a aceleracdo da gravidade g = 10m/s? calcule os valores da
componente vertical da velocidade nos instantes t = T e t = T/2 sédo

respectivamente:

5- (Disponivel em:
http://www.vestibularl.com.br/simulados/fisica/lancamento_obliquo.htm)

Um canhao dispara uma bala, com angulo de tiro 40°, em relacdo ao solo, que é
plano e horizontal. Desprezando-se a resisténcia do ar, pode-se dizer que, durante o
movimento do projétil:

a) sua velocidade se mantém constante.

b) a componente horizontal de sua velocidade se mantém constante.

Cc) sua aceleracdo muda de sentido, pois a componente vertical da velocidade muda
de sentido.

d) a componente horizontal de sua aceleracao varia uniformemente.

e) a trajetoria € percorrida com velocidade constante, em médulo, embora com

direcdo variavel.

6- (Disponivel em: http://www.fisicaevestibular.com.br/exe cin_12.htm- modificada)
Duas pedras sao lancadas do mesmo ponto no solo no mesmo sentido. A primeira
tem velocidade inicial de médulo 20 m/s e forma um &ngulo de 60° com a horizontal,
enquanto, para a outra pedra, este angulo é de 30°. Desconsidere a resisténcia do
ar e calcule:

a) O modulo da velocidade inicial da segunda pedra, de modo que ambas tenham o
mesmo alcance.

b) A altura maxima atingida por cada pedra.

7- (Disponivel em: http://www.fisicaevestibular.com.br/exe_cin_12.htm) Um atleta
arremessa um dardo sob um angulo de 45° com a horizontal e com velocidade de 5
m/s. Apés um intervalo de tempo t, o dardo bate no solo 16 m a frente do ponto de
lancamento. Desprezando o atrito do ar e a altura do atleta, determine o intervalo de

tempo t, em segundos.


http://www.vestibular1.com.br/simulados/fisica/lancamento_obliquo.htm
http://www.fisicaevestibular.com.br/exe_cin_12.htm
http://www.fisicaevestibular.com.br/exe_cin_12.htm
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8- (Disponivel em: http://www.fisicaevestibular.com.br/exe_cin_12.htm) Durante uma
partida de futebol, um jogador, percebendo que o goleiro do time adversério esta
longe do gol, resolve tentar um chute de longa distancia. O jogador se encontra a 40
m do goleiro. O vetor velocidade inicial da bola tem modulo V, = 26 m/s e faz um
angulo de 25° com a horizontal. Desprezando a resisténcia do ar, considerando a
bola pontual e usando cos 25° = 0,91, sen 25° = 0,42 e g=10m/s*;

a) Saltando com os bracos esticados, o goleiro pode atingir a altura de 3,0 m. Ele
consegue tocar a bola quando ela passa sobre ele? Justifique.

b) Se a bola passar pelo goleiro, ela atravessara a linha de gol a uma altura de 1,5 m
do ché&o. A que distancia o jogador se encontrava da linha de gol, quando chutou a

bola? (Nota: a linha de gol esta atras do goleiro.)

9- (Silva e Filho (2010) - modificada) Em uma partida de futebol, a bola é chutada a
partir do solo descrevendo uma trajetéria parabdlica cuja altura maxima e o alcance
atingido séo, respectivamente, h e s.

Desprezando o efeito do atrito do ar, a rotacdo da bola e sabendo que o angulo de

langamento foi de 45° em relag&o ao solo horizontal, calcule a razéo s/h.

10- (Silva e Filho (2010) - modificada) Uma pedra, lancada obliquamente a partir do
topo de um edificio de 10 m de altura com velocidade inicial v, = 10m/s, faz um
angulo de 30° com a horizontal. Ela sobe e, em seguida, desce em direcédo ao solo.

Considerando-o como referéncia, e desprezando o atrito do ar determine:

a) A altura maxima atingida pela pedra em relag¢éo ao solo.
b) O alcance da pedra

c) Esboce o grafico do percurso percorrido pela pedra.


http://www.fisicaevestibular.com.br/exe_cin_12.htm



