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RESUMO

BARILLARI, Paulo Eduardo. Aplicacdo em sala de aula do experimento
Deslocamento _no Plano Inclinado para o ensino _de funcdo quadratica. 2020.
Dissertacdo (Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas) -
Universidade Federal de Sao Carlos, campus Sao Carlos, Sao Carlos, 2020.

Com o intuito de colaborar na superagéo das dificuldades relacionadas ao ensino do
conceito de funcdo e suas aplicacdes, foi preparada uma proposta didatica
interdisciplinar. A temética foi a funcéo polinomial do 2° grau, contetdo atrelado a 12
série do Ensino Médio. Para a construcéo e validacdo do produto pedagdgico foram
utiizadas as orientacbes basicas propostas pela Engenharia Didatica. Foi
desenvolvido um experimento na area de Fisica (Deslocamento no Plano Inclinado),
com diferentes alturas correspondentes a elevacdo da rampa em relacdo a
horizontal, da qual a funcdo modelo é a quadratica. Os estudantes envolvidos se
dividiram em grupos para a execugdo das atividades. Cada grupo realizou a
gravacdo do experimento e a edicdo do video possibilitando a coleta de dados
numéricos, compondo uma tabela. O inicio da andlise foi efetuado com a disposicéo
dos dados como pontos em um plano cartesiano. Observando o padrao dos pontos
encontrados e usando recursos algébricos, os estudantes obtiveram a expresséo de
uma funcdo quadratica. Em outro momento, os mesmos dados foram manipulados
com o auxilio de ferramentas computacionais. Em seguida, os estudantes
resolveram problemas teoricos para aprofundar e verificar os conteidos assimilados.
A aplicagéo foi encerrada com os grupos se reunindo na sala de video da escola
para apresentar, socializar e comparar os diversos resultados obtidos. Os
estudantes mostraram muita disposicdo em participar das atividades propostas e
ficaram bastante satisfeitos com os produtos finais. Durante a aplicacdo e o
desenvolvimento dos trabalhos, houve grande interatividade entre alunos e
professor, repercutindo numa relacdo mais préxima e amigavel. Essas atividades
proporcionaram aos discentes um melhor entendimento sobre o tema funcgdes,
evidenciando que o trabalho atingiu os propésitos almejados.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Funcdo Quadréatica. Experimento da
Fisica. Modelagem Matemética. Engenharia Didatica.






ABSTRACT

BARILLARI, Paulo Eduardo. Classroom application of the experiment Displacement
in _the Inclined Plane for teaching quadratic function. 2020. Dissertation
(Postgraduate Program in Teaching Exact Sciences) - Federal University of Sao
Carlos, campus Séo Carlos, Séo Carlos, 2020.

In order to collaborate in overcoming difficulties related to teaching the concept of
function and its applications, an interdisciplinary didactic proposal was prepared. The
theme was second-degree polynomial function, content linked to the 1st grade of
High School. For the construction and validation of the pedagogical product, the
basic guidelines proposed by Didactic Engineering were used. An experiment was
developed in the area of Physics (Displacement in the Inclined Plane), with different
heights corresponding to the elevation of the ramp in relation to the horizontal, of
which the model function is quadratic. The students involved were divided into groups
to carry out the activities. Each group recorded the experiment and edited the video,
enabling the collection of numerical data, composing a table. The analysis started
with the data being arranged as points on a Cartesian plane. Observing the pattern of
the points found and using algebraic resources, the students obtained the expression
of a quadratic function. In another moment, the same data was manipulated with
assistance of computational tools. Then, the students solved theoretical problems to
deepen and verify the assimilated contents. The application ended with groups
meeting in the school's video room to present, socialize and compare the various
results obtained. The students were very willing to participate in the proposed
activities and were very satisfied with the final products. During the application and
development of the works, there was great interactivity between students and
teacher, reflecting on a closer and friendly relationship. These activities provided the
students with a better understanding of the functions theme, showing that the work
achieved the intended purposes.

Keywords: Mathematical Education. Quadratic Function. Physics Experiment.
Mathematical Modeling. Didactic Engineering.
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INTRODUCAO

Sou professor de Matematica e Fisica e leciono desde o ano de 2000 no
Ensino Fundamental, Médio e Superior, nas redes publica e particular. Em minha
pratica procuro constantemente refletir sobre o trabalho em sala de aula e o
planejamento de situagdes que promovam o aprendizado dos alunos.

A escola, juntamente com os educadores tém continuamente procurado
meios para que o aluno se torne um cidadao critico, isto é, com opinido formada
em relagdo as situagdes vivenciadas na sociedade da qual faz parte.

No ensino da Matematica, habitualmente, por falta de interacdo entre
realidade e prética, os estudantes ndo conseguem desenvolver plenamente este
espirito critico, por faltar-lhes, inUmeras vezes, nocdo de como relacionar os
contetdos escolares com a sua vida. Observa-se que muitos apresentam
dificuldades em determinar a lei da fungdo que generaliza um problema ou em
compreender situacdes nas quais aparecem expressfes algébricas, ou, ainda, em
interpretar graficos.

Diante disto, sempre busquei adotar metodologias que ajudassem no
desenvolvimento de capacidades que proporcionassem aos alunos maior
iniciativa na busca de solugdes.

O objetivo desta pesquisa foi explorar e aprofundar as discussfes acerca
das aplicacbes de modelos matematicos que estdo relacionados as funcdes
guadraticas através da realizacdo do experimento Deslocamento no Plano
Inclinado.

O trabalho foi realizado com 81 alunos da 12 série do Ensino Médio em
uma escola estadual na cidade de Ribeirdo Preto - SP. O ponto de partida foi a
analise do conhecimento prévio dos alunos sobre o que foi assimilado no 9° ano
do Ensino Fundamental, quando o conceito de funcdes é apresentado. Na
construgdo da sequéncia didéatica levaram-se em conta os saberes dos alunos,
baseados em avaliacbes diagnosticas realizadas no inicio do ano letivo e na
observacéo das dificuldades apresentadas.

Foi elaborada uma intervencdo de ensino envolvendo atividades praticas,
de tal forma que os estudantes pudessem perceber a importancia e o porqué do
uso das fungdes e a sua relagdo com outras disciplinas, tendo como foco principal

a ampliacao dos saberes.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa tem carater qualitativo, pois aborda a complexidade de
trabalhar o cotidiano escolar com metodologias alternativas.

Segundo Ludke e André (1986): "para realizar uma pesquisa € preciso 0
confronto entre os dados, as evidéncias, as informacfes coletadas sobre
determinado assunto e o conhecimento tedrico a respeito dele".

A pesquisa foi realizada com base na Engenharia Didatica. A origem
etimolégica do termo didatica faz mencdo ao estudo da técnica de dirigir ou
orientar a aprendizagem.

A metodologia da Engenharia Didatica surgiu em decorréncia da vertente
conhecida como Didatica da Matematica (DOUADY, 1985).

A Engenharia Didatica une a pesquisa a pratica, focando o ensino de
Matematica. Trata-se de uma metodologia de pesquisa e teoria educacional, em
gue é possivel desenhar a aplicacdo planejada de uma sequéncia didatica para
um grupo de alunos. Sequéncia didatica é um termo usado em educacdo para
definir um procedimento realizado em etapas ligadas entre si com 0 objetivo de
tornar mais eficiente o processo de aprendizagem.

Douady (1985) define a Didatica da Mateméatica como a area da ciéncia
gue estuda o processo de transmissao e aquisicdo de diferentes conteidos no
ensino basico e universitario, propondo-se a descrever e explicar os fenbmenos
relativos ao ensino e a aprendizagem especifica da Matematica. Porém, a
Didatica da Matematica, segundo Douady (1985), ndo se reduz a pesquisar uma
boa maneira ou modelo de ensinar uma determinada nog¢ao ou conceito particular.

Na perspectiva de Brousseau (1996 a, b), a Didatica da Matematica deveria
se centrar nas atividades que tém como objetivo o ensino daquilo que propde de
especifico: os saberes matematicos. Dentro desta concepcdo, a Didatica da
Matematica deve oferecer explicagcbes, conceitos e teorias, assim como meios de
previsdo e analise, incorporando resultados relativos aos comportamentos
cognitivos dos alunos (fazendo referéncia a certos aspectos da obra de Piaget),
além dos tipos de situacdes utilizadas e os fendbmenos de comunicacao do saber.
Para Brousseau (1996 a, b), as situacdes didaticas sdo uma génese artificial
analoga aguela que originou o conhecimento, de modo que a aprendizagem dos

sujeitos agentes (os alunos) ocorre por adaptacao, assimilacdo e equilibracao, tal
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como designou Piaget, originadas nas etapas de “[...] selecionar, antecipar,
executar e controlar as estratégias que aplica a resolucdo do problema formulado
pela sequéncia didatica” (GALVEZ, 1996, p. 32).

D’Amore (2007, p. 3) complementa como objetivo da Didatica da
Matematica “[...] a arte de conceber e conduzir condi¢des que podem determinar
a aprendizagem de um conhecimento matematico por parte de um sujeito”.

Segundo Brousseau (1986), as principais caracteristicas das situactes
didaticas sdo: (a) os alunos aceitam se responsabilizar pelo fazer e pela
organizacdo da situagcdo-problema, como um projeto pessoal; (b) ela € elaborada
para se obter certo conhecimento que € parcial ou totalmente possivel de ser
alcancado pelo aluno; (c) espera-se que o aluno tome decisdes, teste-as e
modifiqgue-as quando necessario para adequa-las a busca da resposta correta;
(d) existe uma estratégia de base disponibilizada pelo repertério de conhecimento
dos alunos que permita uma solugao local ou uma solucdo parcial que inicie o
desenvolvimento da atividade; (e) a eficacia e a viabilidade dependem das
variaveis didaticas de comando que o professor convenientemente deve escolher
e utilizar na concepcéo das atividades; (f) envolvem uma socializagcdo que pode
ocorrer de trés modos; comunicacdo e negociacdo entre pares, com O
jogo/problema e, eventualmente, em caso de extrema necessidade, com o
professor; (g) é elaborada para que o aluno perceba que o novo conhecimento
almejado é o meio mais eficaz para encaminhar e resolver a situacéo; (h) permite
a construcdo do conhecimento, o que equivale a formacdo de sentido para o
aluno.

Em uma pesquisa cuja metodologia é fundamentada nos pressupostos da
Engenharia Didéatica, busca-se identificar as diferentes fases de seu
desenvolvimento: (1) Andlises prévias, (2) Concepcdo e analises a priori,
(3) Experimentacdo (aplicacdo da proposta didatica) e (4) Analise a posteriori e
validagdo. Segundo Artigue (1988), cada uma dessas fases é retomada e
aprofundada ao longo do trabalho de pesquisa, em funcdo das necessidades
emergentes. Isso significa que a expressao “analises preliminares” nao implica
gue apdés o inicio da fase seguinte ndo se possa retoma-las, visto que a
temporalidade identificada pelo termo “preliminar” ou “prévia” é relativa, pois se
refere apenas a um primeiro nivel de organizacdo. Na realidade, deve ser um

trabalho concomitante com as demais fases da pesquisa. Estas analises prévias
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devem permitir ao pesquisador a identificacdo das variaveis didaticas potenciais
gue serao explicitadas e manipuladas nas fases que se seguem: a analise a priori
e construcdo da sequéncia de ensino.

(1) Andlises prévias sao as referéncias utilizadas como pontos de partida
para o desenvolvimento de uma proposta didatica, as dificuldades apresentadas
pelos estudantes, a forma de apresentacdo do conteludo a eles, as propostas
curriculares e os autores pesquisados, destacando os objetivos que se pretendem
alcancar com a proposta a ser construida.

(2) Concepcéo e analises a priori € a construcdo da proposta didatico-
pedagdgica que contribui para a compreensdao e superacdo das dificuldades
percebidas. A proposta construida é aplicada em classes de estudantes. O
professor como mediador do processo, organiza situacfes de aprendizagem de
forma a tornar o aluno responséavel por sua aquisicao de conhecimento.

(3) Experimentacao: durante a experimentacéo, coleta-se e organiza-se um
corpus de pesquisa variado, composto por producdo dos alunos, registro de
perguntas, duvidas e erros constatados durante o acompanhamento de suas
acOes. A analise desse material € essencial para a etapa da validacao. Esse € o
momento de se colocar em funcionamento todo o dispositivo construido,
corrigindo-o se necessario, quando as analises locais do desenvolvimento
experimental identificam essa necessidade, o que implica em um retorno a anélise
a priori, em um processo de complementacdo. Junto a experimentacéo, € iniciada
a andlise a posteriori e a validacdo das hipoteses. O professor em acédo nao
espera para analisar o trabalho apds conclui-lo.

(4) Analise a posteriori e validagdo: ao ser realizado um estudo da
aplicacdo do produto, s&o considerados 0S Sucess0OS Ou insucessos e, se
necessario, modifica-se a proposta inicial para a obtencdo de um melhor
resultado. A andlise a posteriori se apoia no conjunto de dados recolhidos durante
a experimentagcao: observacdes realizadas sobre as sessdes de ensino e as
producgdes dos alunos em sala de aula ou fora dela. Esses dados séo, as vezes,
completados por dados obtidos pela utilizacdo de metodologias externas:
guestionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos, realizadas em
diversos momentos do ensino. O objetivo € relacionar as observa¢gées com o0s
objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos

fendbmenos didaticos identificados. A analise a posteriori de uma sessao é o
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conjunto de resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos e
que contribuem para a melhoria dos conhecimentos didaticos. E uma anélise
embasada na analise a priori, dos fundamentos tedricos, das hipéteses e da
problematica da pesquisa; supondo que a observacao foi preparada por uma
analise a priori conhecida do observador e que 0s objetivos da observacao foram
delimitados por ferramentas apropriadas e estruturados também pela anélise a
priori.

A validagdo é fundada no confronto entre a analise a priori e a analise a
posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 197). O confronto das referidas analises consiste
em investigar aquilo que foi considerado nas hipdteses e se, na prética, ocorreu

ou sofreu distor¢des.

ELABORACAO DA PESQUISA

O tema escolhido foi o de func¢des quadraticas e o Curriculo do Estado de
Sédo Paulo indica a sua aplicacdo no 2° bimestre da 12 série do Ensino Médio.
Para tal intervencao optou-se em apresentar para os estudantes uma construcao
“‘contemporanea” do experimento de Galileu sobre a queda dos corpos no plano
inclinado. Esse experimento, ao mesmo tempo em que faz a interdisciplinaridade
com a matéria de Fisica, permite reforcar o conceito de funcéo e, em particular,
de funcdo quadratica. O momento estabelecido para a aplicacdo foi logo apos a
apresentacao usual dessa matéria.

Esta dissertacao foi planejada e sistematizada em 4 capitulos.

O Capitulo | é dedicado a revisdo literaria, no qual foram apresentadas
algumas referéncias, a fim de conhecer melhor o universo de estudo escolhido. A
revisao foi importante para estabelecer a investigacdo acerca do assunto a ser
trabalhado. Este estudo que se refere a primeira fase da engenharia didatica é a
apresentacao da analise prévia e de toda a probleméatica envolvida no trabalho a
ser executado com os alunos. Destacou-se a relevancia da funcédo quadratica,

conceitos, propriedades e o seu gréfico.
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O Capitulo Il refere-se ao planejamento dos instrumentos de coleta de
dados que deram suporte a fundamentacao desta pesquisa. Foram abordadas a
concepcao e andlise a priori do experimento didatico e das situacbes de
aprendizagem elaboradas, apresentando as atividades com o0s objetivos
esperados em cada uma delas.

O Capitulo 11l versa sobre o universo de pesquisa, descreve o local e os
participantes do processo de investigacao. Discorre sobre a aplicacdo da proposta
didatica com informacdes da atividade experimental e 0 exame de todo o material
produzido pelos estudantes, identificando as dificuldades encontradas em cada
etapa e a proposta de intervencédo utilizada pelo professor. Foi possivel examinar
com uma visdo mais ampla e aprofundada, como os estudantes refletiram sobre
as atividades realizadas sobre o tema abordado. O tratamento da analise dos
dados coletados culminou na discussdo dos resultados numa perspectiva
qualitativa.

No capitulo IV, junto a andlise a posteriori, apontou-se a validacdo da
proposta didatica, a apreciacdo do método escolhido, as observacdes pessoais,
as consideracdes finais, a proposta para um novo trabalho e finalmente, foram
listadas todas as referéncias utilizadas para a construcao deste texto académico.

No Apéndice A estdo disponibilizadas as folhas de Atividades que
constituem o material a ser trabalhado com os estudantes em sala de aula.

O Apéndice B apresenta as resolucdes da Atividade 4 (Avaliacdo) da
sequéncia didatica.

No Apéndice C ha o Termo de Compromisso da E.E. Prof. Cid de Oliveira
Leite (Regimento Escolar), que permite o uso das imagens dos alunos em

trabalhos cientificos.
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1 O ESTUDO DA FUNCAO QUADRATICA NA MATEMATICA E NO
ENSINO MEDIO

1.1 INTRODUCAO

Para esta dissertacdo, foi elaborada uma atividade experimental de Fisica
cuja modelagem teve carater interdisciplinar, contextualizando o conceito de
funcdo quadrética e buscando uma metodologia de ensino mais atraente para os
estudantes.

A pesquisa foi baseada no Curriculo do Estado de S&o Paulo, nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), nas
Orientacfes Educacionais Complementares (PCN+ Ensino Médio) e na Base
Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC Ensino Médio), abordando o
tema de fungdes com o intuito de estabelecer um melhor aproveitamento no
aprendizado dos alunos.

Deve-se ressaltar o parecer favordvel ao uso de metodologias
diferenciadas que tragam melhorias na constru¢do do conhecimento matematico.
A literatura em Educacdo Matematica, em geral, orienta que contetdos que sao
trabalhados por meio de situagcdes contextualizadas e associadas a experimentos
realizados pelos proprios estudantes se caracterizam como facilitadores para a
construcdo dos significados de conceitos matematicos dentro do processo de

ensino e de aprendizagem.

1.2 DEFINICOES, PROPRIEDADES E GRAFICO DA FUNCAO
QUADRATICA

Essa secdo apresenta algumas definicbes, propriedades e o grafico que
representa a funcdo polinomial do 2° grau. A principal referéncia é o livro “A
Matematica do Ensino Médio”, volume 1, capitulo de Funcdes Quadraticas, de
Lima e outros autores (2012, p. 131 a 164).

DEFINICAO: Uma fungdo f: R —» R se diz quadratica quando existem

nUmeros reais a, b, ¢, com a # 0, tais que f(x) = ax* + bx +c, VX € R.
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PROPRIEDADE I: Sejam f(x) = ax* + bx + ¢ e g(x) = a’x* + b’x + ¢’ fungbes
quadraticas. Se f(x) = g(x), ou seja, ax> + bx + c = a'’x* + b'’x + ¢, V x € R, entéo

a=a,b=b'ec=c.

Demonstracéo:

Nas condi¢bes do enunciado, fagamos primeiro x = 0. Temos ¢ = c¢'. Assim,
obtemos ax? + bx = a'x?2 + b'x, V x € R.Porém essa igualdade é valida para todo x
# 0. Dividindo ambos os membros por x, temosax+b=ax+b’, Vvxe R,x #0.

Portanto, fazendo x = 1 e depois x = —1, obtemos, respectivamente,
at+b=a+be—-a+b=-a +b'. Fazendo a soma dessas duas equacdes,

encontramos b = b' e fazendo a subtracao entre elas encontramos a = a’.

PROPRIEDADE II: Sejam f(x) = ax? + bx + ¢ e g(x) = a’x* + b’x + ¢’ fungdes
quadraticas. Se f(x;) = 9(x4), f(x3) = 9(x;) e f(x3) = g(x3), onde x; # X, # X3, OU

seja, f(x) = g(x) em trés pontos distintos, entdo f(x) = g(x), V X € R.

Demonstracéo:
Fazendo a = a — a', B=b — b' e y = ¢ — ¢, queremos mostrar que
a=B=y=0.
Sabemos que:
f(x1) —9(x4) =0
ax,’+bx; +c— (@x,2+bx, +¢)=0
ax,>+bx; +c—ax’—bx, —¢c =0
(a—a)x,°+((b-b)x, +(c—c)=0

Lcoax2+ B+ y =0

De maneira analoga, temos que f(x,) — g(x;) = 0 equivale a
ax3 + Bx, + y = 0.
E que f(x3) — g (x3) = 0 equivale a ax3 + Bx3 + y = 0.
Isto significa que:
ax?+Bx;+y =0

axs +Bxy, + y =
ax3 +Bx3+y =0

I
o
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Subtraindo a primeira equacao de cada uma das outras, obtemos:

a (x5 —x5)+B(xp—x1) =0ea(x3—xf)+p(x3—x1)=0.

Como x, — x; # 0, podemos dividir a (x3 — x2) + B (x, — x;) = 0 por

X, — X4, Obtendo:

2 2
a(x3-x1)+BX2-%X1) 0
X2-X1 X2-X1
a (Xz+X1) (X2 - X1) N B (X2 -Xq) 0
X2 - X1 X2 —Xq X2 - X1

ax; +x)+B=0

De maneira analoga, como x3; - x; =# 0, podemos dividir
o (x5 —x2) + B (x3 — x4) = 0 por x5 — x;, obtendo « (x3 + x;) + p = 0.

Subtraindo a (x, + x;) +B=0 de a (x5 + x;) + B = 0, membro a membro,
temos:

a(x3+x)+B-a(x;+x)—B=0
aAX3+oax; —ax, —oaxy =0

a(x; —x,)=0

Como x; — x, # 0, temos que a = 0.

Substituindo a = 0 em a(x, + x;) +B= 0, obtemos B = 0. E por fim,
substituindo a = 8 =0 em ax? + Bx, +y = 0, por exemplo, obtemos y = 0.

Logo, se duas funcbes quadraticas assumem 0s mesmos valores em trés
pontos distintos x4, X,, X3 entdo essas funcdes sdo iguais, isto €, assumem o

mesmo valor para qualquer namero real x.
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PROPRIEDADE llI: Dados trés numeros reais x;, X,, X3 (portanto
diferentes dois a dois) e nimeros reais y;, y,, y; tais que os pontos A = (x4,V4),
B = (x3,72) € C = (x3,y3) S0 nao colineares em R ?2 existe uma e somente uma
funcdo quadratica f(x) = ax® + bx + ¢ tal que f(x;) = yy, f(x,) = v, € f(x3) = ys.

Demonstracéo:

Consideremos o sistema linear homogéneo nas incognitas a, f e vy:

x(a+x,B+y =0

X5a+x,p+ vy =0 (1)
X300+ %38+ vy =0
A matriz dos coeficientes é:
x2 x; 1
M=|x3 x, 1 (2)
X3 x5 1

Pelos calculos feitos na propriedade Il vemos que o sistema (1) tem uma
Unica solugéo (a solucéo trivial). Dessa forma det M # 0. Consideremos agora o

sistema linear nas incognitas a, b e c:

x2a+x:b+ c =y,
X3a+x,b+ c =y, (3)
x3a+x3b+ c = y;3

A matriz dos coeficientes de (3) € novamente M, portanto esse sistema tem
uma unica solucéo (a, b, c).

Consideremos a fungéio f: R —» R definida por f(x) = ax? + bx + c.

Por (3) temos f(x;) = y;, f(x,) =y, e f(x3) = y3. Falta apenas provar que f é
guadratica, isto €, que a # 0. Vamos calcular a.

Subtraindo x?a + x;b + c =y, de x3a + x,b + c =y, e de x3a + x;b + ¢ = y3,
temos respectivamente,

a(x; — x7) +b(x; —x;) =y, —yr ea(xj — x§) +b(xs —x1) =y3 —y1.
Como x, —x; # 0 e x3 —x; # 0, podemos dividir as rela¢cées acima por

esses valores, e obtemos, respectivamente,
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a(x, +X1)+b:u e a(x3+x1)+b:u.
X2— X1 X3— X1

Subtraindo a segunda relacéo da primeira eliminamos b e temos
Y2—¥V1 Y37 ¥V1

a(x, +x4) —aX; +xX4) = -
G 30) = alkg +x0) = — =

Y3—V1 Y2—V1
Saxs — Xp) = -
X3— X1 XZ_ X1

1 [Y3—Y1 B YZ—Y1]
X3—Xq Xp—Xq1

y3—y Yo—V¥1

1 . . . ~ P
Mas = é a inclinacdo da reta que passa por Ae C,e —/—— ¢ a
X3—X1q Xo>—X1q

inclinacdo da reta que passa por A e B. Como esses trés pontos nao sao

colineares, essas inclinacdes sao diferentes, e temos a # 0.

Observacao:
A condicéo 3oV — Y2 significa que as retas AC e AB tém o0 mesmo
X3— X1 X2— X1

declive, ou seja, os pontos A, B e C sao colineares.

Figura 1 - Pontos A, B e C colineares

X4 —————-
v

Fonte: Arquivo pessoal
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O GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA

DEFINICAO: Uma parabola € o conjunto dos pontos do plano equidistantes

de um ponto F (foco) e de uma reta d (diretriz) que ndo contém esse ponto.

Figura 2 - Grafico da funcao quadratica

Fonte: Arquivo pessoal

A reta que passa no foco F e é perpendicular a diretriz d designa-se eixo
de simetria da parabola.

O ponto V mais proximo da diretriz d chama-se vértice da parabola. Este é
0 ponto médio do segmento cujas extremidades sdo o foco F e o ponto D de
interseccao entre o eixo (de simetria) da pardbola e a diretriz d.

Verificaremos que o grafico de qualquer funcédo quadratica é uma parabola.

Figura 3 - Gréfico da fungdo f(x) = ax?

A
y

G = (%, ax?)

A 4

d y=-1/a
D H=(x, -1/4a)

Fonte: Arquivo pessoal
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Seja G = (X, ax?) um ponto qualquer que pertence ao grafico de f(x) = ax2.

Mostraremos que, para todo x € R, a distancia do ponto G = (x, ax?) do

gréfico de f(x) = ax® ao foco F = (0,4%) € igual a distancia do mesmo ponto G a

1
diretriz que é a reta horizontal y = — " ou seja, FG = GH.

2
FG:Jx2+ (axz—l) =
4a

2ax? 1
= |x% + a%x* — + =
4a 16a2

:\/a2X4+£+ =
2

= (ax2 4 i) = GH
4a

Logo, o grafico da funcéo f(x) = ax?, com a # 0 € a parabola cujo foco € o

1

1 ) e cuja diretriz é a reta horizontal y = — el

ponto F = (0, Za

Figura 4 - Sinal do coeficiente a da fun¢ao quadratica

a>0 a<o
Y y
d y=-1/4a
v X
F " £l X
v >
d y=-1/4a

Fonte: Arquivo pessoal

Se a > 0, a parabola tem sua concavidade voltada para cima e se a < 0,
sua concavidade esté voltada para baixo.
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O grafico de f(x) = a (x — m)? resulta do gréfico de g(x) = ax® pela
translacao horizontal (x, y) = (x + m, y), a qual leva o eixo x = 0 no eixo x = m.
O gréfico da funcéo quadratica f(x) = a (x — m)? + k é obtido do gréfico de

g(X) = a (x — m)? por meio da translacao vertical (x, y) = (x, y + k), que leva o eixo

1 1
OXnaretay=kearetay=— T naretay =k — 2 Logo, o grafico da fungéo

7

fix) = a (x — m? + k, com a # 0, é a pardbola cujo foco é o ponto

1 e, . 1
F= (m, k+ ;) e cuja diretriz é a reta horizontal y = k — 2

Considerando a funcédo quadratica geral f(x) = ax® + bx + ¢, com a # 0,

usando completamento de quadrados pode-se escrever:

2 2
b 4ac—b
f(x):a(x+ —) + —.
2a 4a
] B , b 4ac— b?
Obtém-se dessa forma a expressao anterior com m = — >a ek= 2

Portanto o gréafico de f € uma parabola. Seu foco é:
1 b 4ac- b? 1 b 4ac-b%+1
T
4a 2a 4a 4a 2a 4a
o 1 4ac—b? 1 4ac-b?-1
diretrizéaretaay=k — —=—mm - — = ———,
4a 4a 4a 4a

O ponto do grafico de f(x) = ax? + bx + ¢ mais préximo da diretriz é aquele

_ -b . -~
de abcissa x = T Neste ponto, f(x) atinge seu valor minimo quando a > 0 e seu

.. -b . -
valor maximo quando a < 0. Quando x = o O ponto (x, f(x)) é o vértice da

pardbola que constitui o grafico de f(x).

As abcissas x;, x, dos pontos, se existirem, da funcdo quadratica
f(x) = ax? + bx + c intersecta o eixo OX sdo as raizes da equacéo ax® +bx +c = 0.

O ponto médio do segmento [x,, X,] € a abcissa do vértice da parabola. Se
o grafico esta inteiramente acima, ou inteiramente abaixo do eixo horizontal OX, a
equacao nao possui raizes. Se o grafico apenas tangencia o eixo OX, a equacao
tem uma raiz (Unica) dupla. Se x; < X < x, entdo f(x) tem sinal contrario ao sinal
de a; se x < x; OU X > X,, f(X) tem 0 mesmo sinal de a. Estas e outras conclusées

resultam imediatamente do exame do gréfico.
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1.3 A MATEMATICA E O ENSINO DAS FUNGCOES SEGUNDO O
CURRICULO DA SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO
PAULO; OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PARA O
ENSINO MEDIO - PCNEM (MEC), AS ORIENTACOES EDUCACIONAIS
COMPLEMENTARES - PCN+ ENSINO MEDIO (MEC) E A BASE
NACIONAL COMUM CURRICULAR - BNCC ENSINO MEDIO (MEC).

Segundo os documentos oficiais que estabelecem as diretrizes
educacionais brasileiras, a Educacdo tem como um dos seus objetivos preparar
individuos e inseri-los na sociedade desenvolvendo pensamentos e atitudes,
capacitando-os para solucionar problemas, desenvolvendo a criatividade e
proporcionando poder de andlise para o enfrentamento de situagfes novas.

O Curriculo da Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo propde
gue o conceito de funcéo seja incialmente apresentado ao estudante no 9° ano do
Ensino Fundamental através de nocbes basicas, observando as variacdes entre
as grandezas e construindo graficos de funcdes lineares e quadraticas. O tema
volta a ser apresentado aos alunos na 12 série do Ensino Médio, retomando os
contetdos do Ensino Fundamental, porém acrescidos de novos conceitos.

A partir do Ensino Médio, os estudantes iniciam o estudo acerca de
funcbes como uma relacdo binaria e as suas classificacfes. Na relacao entre
conjuntos é realizado o reconhecimento de uma func¢éo identificando o dominio, o
contradominio, a imagem e o seu diagrama. Alguns graficos ajudam a
compreensao dos estudantes no que se refere a propriedade da fungcdo, como a
classificacdo em funcado crescente, decrescente e constante, relacdo entre o par
ordenado que representa um ponto e os valores da variavel x e sua imagem f(x),
dentre outros. No estudo de funcbes de forma geral, sdo observadas suas
representacdes graficas e algébricas desenvolvendo uma série de exercicios que
envolvem situacdes de aplicacao direta e situacdes contextualizadas, que trazem,
inclusive, exemplos de conhecimentos interdisciplinares.

Para que o estudante entenda o conceito de fungéo é preciso mais do que
saber interpretar uma expressao algébrica e fazer transposicao gréafica ou descrita
para outra linguagem. O Curriculo sugere trabalhos que envolvam situacbes
contextualizadas e interdisciplinares que favorecam a atribuicdo de significado

aos conhecimentos matematicos no processo de ensino e aprendizagem.
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Com relacdo a preocupacdo com a interdisciplinaridade, destaca o PCN+
Ensino Médio (BRASIL, 2002, p. 111):

Quem aprende matematica integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o0 desenvolvimento de competéncia e
habilidades que sao essencialmente formadoras a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situacfes para apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusbes proprias,
tomar decisOes, generalizar e para muitas outras a¢gfes necessdrias a
sua formagcéo.

As habilidades mais especificas em que se fundamentam os objetivos de
um pensar matematico e do dominio de um “saber fazer matematica” passam por
um processo que deve ter uma prolongada atividade sobre resolucdo de
problemas, elaborando conjecturas, capacidade de argumentacdo desenvolvendo
habilidades essenciais a leitura e a interpretacado, inclusive de outras areas do
conhecimento.

Segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006,
p. 72):

O estudo das funcbes pode prosseguir com os diferentes modelos que
devem ser 0 objeto de estudo na escola - modelo linear, quadréatico e
exponencial. O modelo periédico sera discutido no tépico referente as
funcgdes trigonométricas, mais adiante. E recomendavel que o aluno seja
apresentado a diferentes modelos, tomado em diferentes areas do
conhecimento (queda livre de um corpo, movimento uniforme e
uniformemente acelerado). Sempre que possivel, os graficos das
funcbes devem ser tracados a partir de um entendimento global da
relagdo crescimento/decrescimento entre as variaveis. A elaboracdo de
um gréafico por meio de uma simples transcricdo de dados tomados em
uma tabela numérica ndo permite avancar na compreensdo do
comportamento das funcoes.

Os PCNs destacam que a Matematica esta presente na vida de todas as
pessoas, em situacdes em que é preciso, por exemplo, quantificar, calcular,
localizar um objeto no espaco, ler graficos e mapas, fazer previsoes.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1998), sdo trés as competéncias relativas a area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias: representagdo e comunicacao,
investigacdo e compreensdo, e contextualizacdo das ciéncias no ambito

sociocultural.
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Na competéncia da representacdo e comunicacdo - o estudante devera
fazer a leitura, a interpretacdo dos dados enunciados transformando-os em
graficos, tabelas e expressdes algébricas, além de aprender a expor as
resolucbes com argumentos e justificativas claras para a solugcdo de uma
situagao-problema.

Na competéncia de investigacdo e compreensdo, o estudante devera
desenvolver habilidades que possam leva-lo a questionar processos haturais e
tecnoldgicos. Devera interpretar e criticar resultados utilizando conhecimentos
relativos a ciéncia e dados obtidos em seus experimentos e demonstracdes.

Na competéncia da contextualizagdo das ciéncias, no ambito sociocultural,
o estudante devera desenvolver o raciocinio matematico para saber compreender
e julgar os resultados obtidos a partir das aplicacdes tecnoldgicas dos diferentes
campos cientificos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Médio (2018, p. 523), destacamos duas competéncias especificas da area de

Matematica e suas tecnologias:

e Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para
interpretar situacbes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou
ainda questbes econbmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma formacao cientifica geral.

e Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos e
estratégias como observacdo de padrdes, experimentacdes e
tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas.

Segundo Brasil (1998), o ensino da Matematica é importante por permitir
resolver problemas do cotidiano, por ser um saber aplicavel em outras disciplinas,
assim como no mundo do trabalho e, por interferir fortemente na formacéo de
capacidades intelectuais dos alunos. Apresenta a seguinte concepcao:
Matematica € uma ciéncia que se originou no cotidiano e converteu-se em
sistema de variadas e extensas disciplinas. Como as demais ciéncias, reflete as
leis sociais e serve de poderoso instrumento para o conhecimento do mundo e

dominio da natureza.
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O aluno deve ser estimulado a tentar superar as dificuldades, apoiando-se
em estratégias obtidas pelo seu préprio esforco. Permanentemente provocado e
instigado para que consiga evoluir pelo proprio mérito ao longo de todo o
processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Moreno (2006, p. 49):

Na interacdo desenvolvida por um aluno em situacdo de ensino, ele
utiliza seus conhecimentos anteriores, submete-os a revisao,
modifica-os, rejeita-os ou os completa, redefine-os, descobre novos

contextos de utilizacédo e, dessa maneira constréi novas concepcdes.

Segundo Prospero (2013), sdo poucas situacdes em sala de aula que
permitem a discussao e observacdo de detalhes acerca do que compde uma
funcdo. Em situacbes-problema, os estudantes geralmente ndo identificam quais
sdo as variaveis, o dominio e a imagem. Para o referido autor, as dificuldades
relativas a compreensédo dos conceitos de funcbes podem ser consequéncias do
tipo de abordagem e da maneira como o tema € apresentado aos estudantes
através de aulas expositivas e de maneira abstrata.

Macedo (2011), ao propor uma atividade contextualizada e interdisciplinar,
desenvolveu um experimento na constru¢cdo de uma proposta pedagdgica que
consistia na observacao do escoamento de um liquido. Apés a obtencao de dados
discretos a partir da atividade experimental, os estudantes realizaram a
transposicdo dos mesmos para o0 continuo através das funcdes, concluindo que
uma fungdo quadratica poderia descrevé-los utilizando um aplicativo
computacional para determinar sua funcéo algébrica.

Ressalta ainda Macedo (2011), em sua proposta pedagogica, a auséncia
de situagcbBes experimentais interdisciplinares nos livros didéaticos e justifica: “A
ideia de iniciar o estudo de fun¢des com Historia da Matematica e com exemplos
do cotidiano atende a sugestfes dos PCNs, contudo seria interessante para o
aluno comprovar esse fato realizando um experimento”.

A Matematica neste sentido assume papel fundamental na preparacdo do
aluno, pois o auxilia nos processos cognitivos. Raciocinar, analisar, comparar,
validar, refutar, refletir, concluir, tomar decisdes, dentre outras, sdo caracteristicas

essenciais no desenvolvimento intelectual de qualquer individuo da atualidade.



33

1.4 IDEIAS E MOTIVACOES PRESENTES NO USO DE UM EXPERIMENTO

O ensino de Matematica requer reflexdes constantes dos professores com
relacdo aos trabalhos desenvolvidos em sala de aula. Como fazer com que os
alunos criem alternativas de sucesso na busca de solugbes dos problemas
propostos? Mudar o método habitual (dos modelos tradicionais) e lecionar
utilizando a Modelagem Matematica é um caminho diferente e interessante.

“Modelagem Matematica € um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio da Matematica,
situacdes com referéncia na realidade” (BASSANEZI, 2002).

A Modelagem Mateméatica, no ensino, deve ser vista mais como uma
estratégia de aprendizagem; o objetivo principal ndo é de se chegar a um modelo
perfeito, mas de seguir etapas em que o0 conteddo mateméatico vai sendo, no
decorrer do processo, sistematizado e aplicado.

De acordo com Fidelis e Almeida (2004), “a escolha do tema, a coleta de
informacdes e dados realizados pela equipe de alunos faz com que cada um,
indiretamente, se sinta um pouco responsavel pela resolucdo do problema”. Isso
diferencia a Modelagem Matematica da simples aplicagdo da Mateméatica na
resolucdo de problemas, muitas vezes distantes da realidade de cada
comunidade escolar.

Segundo Biembengut (2000) e Bassanezi (2002), a Modelagem
Matematica é uma arte de formular, resolver e elaborar expressées que nao
sirvam apenas para uma solucao particular, mas também, posteriormente, como
suporte para outras aplicacbes e teorias. Pode-se dizer que Mateméatica e
realidade sdo dois conjuntos distintos e a modelagem € um meio de fazé-las
interagir.

Bassanezi (2010, p. 17) considera a Modelagem Matematica “um processo
gue alia teoria e préatica, motiva seu usuario na procura do entendimento da
realidade que o cerca e na busca de meios de agir sobre ela e transforma-la”.

Em face a dificuldade dos alunos em relacdo ao conteudo de funcoes, é
gue se propos este trabalho com Modelagem Matematica para verificar de que
maneira o aluno relaciona a realidade por ele vivida, com a aprendizagem por ele

adquirida.
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De acordo com D'Ambrosio (1996), o grande desafio do professor € dar-se
conta de como a maneira de ensinar Matemética pode contribuir para alcancar os
principais objetivos da educacao atual, proporcionando ao aluno a chance de lidar
com situacdes novas, desencadeando um novo problema, que podera motiva-lo a

busca de solucdes, vindo ao encontro do PCN+, 0s quais afirmam que é preciso:

[...] considerar o mundo em que o jovem esta inserido, ndo somente
através do reconhecimento de seu cotidiano enquanto objeto de estudo,
mas também de todas as dimensdes culturais, sociais e tecnholdgicas que
podem ser por ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive
(BRASIL, 2002, p. 83).

D' Ambrésio (1996, p. 31) relata que "o ciclo de aquisicdo de conhecimento
€ deflagrado a partir da realidade, que é plena de fatos”.

A intencdo desse trabalho é de enfatizar ao aluno a importancia da
Matematica e despertar, assim, o interesse por tal conhecimento, desenvolvendo
habilidades para ler e interpretar as mesmas sem complexidade, estimulando a
criatividade, o observar, o raciocinio e o pensar matematico.

Para O'shea e Berry (1982, apud LEAL, 1999, p. 27):

A Modelagem Matemética € o processo de escolher caracteristicas que
descrevem adequadamente um problema de origem ndo matemético,
para chegar a coloca-lo numa linguagem matemética. A Modelagem &
um processo interativo em que o estagio de validagdo frequentemente
leva as diferencas entre predi¢cdes baseadas no modelo e na realidade.

"A Modelagem Matematica consiste essencialmente na arte de transformar
problemas da realidade e resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real" (BASSANEZI, 2002).

O experimento do plano inclinado é bastante citado em livros didaticos
como um acontecimento historico. A partir de uma conversa com o professor Dari
Campolina de Onofre, do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP) - Campus
Araraquara - SP, foi visto que é possivel adapta-lo para a sala de aula.

O desenvolvimento de um modelo matematico requer alguns
procedimentos. Para Biembengut (2000), esses procedimentos podem ser
agrupados em trés etapas: (1) Interacdo, (2) Matematizacdo e (3) Modelo

matematico.
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Figura 5 - Etapas da Modelagem Matematica

VISAO GERAL

Ambiente de Modelagem Matematica

Situacao Real Matematica

Modelo

Fonte: Beimbengut; Hein, 2000, p. 13

No primeiro procedimento, nesse trabalho pedagogico, a interacdo
acontece a partir do momento em que os alunos conhecem o0 objeto a ser
pesquisado; na proposta pedagogica realizada, consiste na observacdo e
filmagem dos fendbmenos envolvidos na atividade experimental (Deslocamento no
Plano Inclinado).

No segundo procedimento, buscam-se explicagbes para algumas questdes,
como a relacdo entre a distancia e o tempo percorrido pela esfera; essa etapa
depende dos registros realizados na atividade experimental a partir da gravacao
do fenbmeno. Nesse momento 0s estudantes precisam utilizar conhecimentos
matematicos prévios para escolher o modelo que relaciona as grandezas
envolvidas.

E por ultimo, o modelo em si, depois de investigado, servirh como método
de avaliacdo, pois a partir da interacdo obtida chegar4d a hora de aplicar os
conhecimentos tedricos. Nessa etapa, 0 estudante faz a generalizacdo baseada
nas relacdes investigadas e do modelo obtido na segunda etapa. O estudante
compara o que foi obtido matematicamente com o problema real apresentado
inicialmente e ocorre entdo a validagdo do modelo matematico.

Reconstruir o conhecimento é algo fundamental para o aprendizado efetivo,
pois provoca reflexdes sobre a situacao investigada. "Nenhuma teoria é final,
assim como nenhuma pratica € definitiva, e ndo ha teoria e pratica desvinculadas”
(D’Ambrdésio, 1996, p. 81).
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1.5 A IMPORTANCIA DAS MIDIAS TECNOLOGICAS NA SALA DE AULA

E inegavel a necessidade de uma abordagem diferente diante do universo
tecnoldgico, pois no atual cenario os alunos ja possuem acesso a tecnologia,
desde pequenos, em seu convivio e aprendizado social.

Lampert (1999, p. 7) dita sobre a importdncia da chamada “tecnologia
educativa”, que pode proporcionar “a apreensdo de novas formas de
conhecimento”, além de garantir indispensavel renovacao nas praticas docentes e
a ‘“reorganizacdo, através de novas abordagens, do processo de ensino-
aprendizagem”.

Kenski esclarece que largas oportunidades sdo usadas para a construcao
critica do conhecimento diante das ferramentas computacionais, desde que
utilizadas como auxiliares do processo de ensino-aprendizagem na estratégia
pedagdgica. Explica que tais ferramentas néo realizam o papel do professor, ndo
ensinam, nao resolvem todos os problemas das diversas dimensfes da escola,
mas podem oportunizar, no contexto acanhado da sala de aula e para além dele,
a dindmica da experimentacao (KENSKI, 2001).

Para Coscareli & Ribeiro (2011, p. 7), “Todo processo de educagao deve
fazer sentido para educador e educandos, permitindo que eles possam
transcender a fragmentacdo do conhecimento para alcancar uma visao inter e
trans-disciplinar”; “um projeto de educagao tecnoldgica deve ter como foco a
interdisciplinaridade, a formacéo integral do homem, a mediacéo entre ciéncia e
tecnologia, cultura e conhecimento e entre homem e sociedade”.

Lévy (2009, p. 175):

As aulas devem ser planejadas levando-se em consideracdo: 0s
objetivos e os conteddos de aprendizagem; as potencialidades do
recurso tecnolégico para promover aprendizagens significativas; os
encaminhamentos para problematizar os conteddos utilizando
tecnologia; e os procedimentos da maquina que sao necessarios

conhecer para sua manipulacao.

E importante enfatizar o cunho pedagdgico e integrar as midias
tecnoldgicas na educacdo com valor agregado, disponibilizando ao aluno recursos
gue o fagcam desenvolver em seu ritmo e dedicagdo, a promocao do seu préprio

conhecimento.
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1.6 O EXPERIMENTO DE GALILEU GALILEI

A realizacdo do experimento dessa dissertacao reporta a Galileu Galilei
(1564 - 1642), por ter sido 0 mesmo realizado por ele no século XVI com materiais
rudimentares.

Dentre as inumeras realizacdes de Galileu, a atencao desse estudo estara
centralizada no experimento do plano inclinado, abordado e refeito como seu
objeto especifico. Notadamente, nos dias de hoje, o experimento é reelaborado
com o uso das tecnologias existentes, chegando a mesma concluséo.

Afirma Paty (1989) que “para Galileu, a Matematica era conhecida como
um conhecimento que permitia uma leitura direta da natureza, da qual
precisamente era a linguagem”.

Galileu Galilei, considerado um dos precursores do método experimental,
despertou inUmeros debates entre os historiadores de ciéncias. Alguns duvidaram
de seus experimentos, declarando que ele trabalhava em uma época em que nao
se dispunha de instrumentacdo cientifica precisa e que teria sido incapaz de
realizar medi¢cdes suficientemente apuradas para serem significativas.

Em 1638, Galileu contribuiu para a ciéncia do movimento dos corpos com o
“Discursos e demonstragdes em torno de duas novas ciéncias relativas a

mecanica e aos movimentos locais”.

Neste livro ele enumera as leis de movimento:

(1) As velocidades dos corpos em queda livre sdo proporcionais ao
tempo gasto na queda;

(2) Os espacos percorridos pelos corpos em queda livre séo
proporcionais aos quadrados dos tempos gastos para descrever
esses espacos (CHERMAN, 2005, p. 38).

E facil identificar a oposi¢éo entre o trabalho manual e o intelectual, entre a
pratica e a teoria que existia desde a Antiguidade, evidenciando a experimentacao
e a sua dimensédo simbdlica, o que explica as controvérsias a respeito de Galileu.
O que hoje parece muito simples, como as principais leis do movimento e da

inércia, na época de Galileu era motivo de bastante estudo e muita comprovacao.
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O estudo da “queda livre”, quando uma bola de boliche ou de ferro cai ao
chéo, € um fenbmeno estudado nos primeiros capitulos dos atuais manuais de
Fisica. Hoje qualquer estudante aprende que a queda livre obedece a uma lei
fundamental que permite calcular a distancia percorrida em funcdo do tempo
decorrido a partir do instante inicial. O movimento de queda livre & uniformemente
acelerado. Acelerado, porque sua velocidade aumenta a cada instante;
uniformemente acelerado porque sua velocidade aumenta regular e
proporcionalmente ao tempo decorrido desde o inicio da queda, ou seja, a
aceleracao é constante (THUILLIER, 1994, p. 118).

A principio, Galileu pesquisou sobre o movimento naturalmente acelerado e
durante algum tempo acreditou que a velocidade do movimento uniformemente
acelerado fosse proporcional ao espaco percorrido.

Numa segunda hipétese: “Se um movel, partindo do repouso, cai com um
movimento uniformemente acelerado, os espacos percorridos em quaisquer
periodos de tempo pelo mesmo modvel estdo entre si numa razao dupla desses

mesmos periodos de tempo, isto é, como os quadrados desses mesmos tempos”.
. . ) ~ 1 ., )
Na Fisica atual esta lei € expressa na férmula da fungcéo e = > gt° (onde e é 0

espaco percorrido, g € aceleracdo da gravidade e t é o tempo). Galileu, porém,

nao utiliza essa linguagem, ele compara relacdes: os espacos percorridos estao

2
: eq t
entre si como os quadrados dos tempos <e—1 = t%)
Y

Vejamos entdo a descricdo da experiéncia do plano inclinado por Galileu
‘... em uma régua, ou mais exatamente uma viga de madeira, medindo cerca de 6
metros de comprimento e com a espessura de trés dedos, cavamos um pequeno
canal com pouco mais de um dedo, perfeitamente retilineo, em seguida o
guarnecemos com uma folha de pergaminho bem lustrosa para torna-lo o mais
escorregadio possivel, e deixamos correr sobre ele uma bola de bronze bem dura,
perfeitamente redonda e polida. Colocando entdo o aparelho numa posi¢céo
inclinada e elevando uma de suas extremidades a 50 cm ou 1 metro acima do
horizonte, nés deixamos, como ja disse, a bola rolar sobre o canal, anotando (...)
0 tempo necessario para uma decida completa; a experiéncia foi repetida varias
vezes, a fim de determinarmos exatamente a duragdo do tempo, mas sem que

nunca descobrissemos uma diferenca superior a décima fracdo de um batimento
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de pulso. Depois de colocar a bola no lugar e tomar essa primeira medida
faziamos com que ela descesse somente a quarta parte do canal: o tempo
medido era sempre e rigorosamente igual a metade do tempo precedente. Em
seguida, variamos a experiéncia comparando o tempo necessario para percorrer
a metade e os dois tergos, ou trés quartos, ou uma outra fracao; repetindo essas
experiéncias mais de cem vezes, verificamos sempre que 0S espagos percorridos
estavam entre si como os quadrados dos tempos, fosse qual fosse a inclinacao do
plano, ou seja, do canal pelo qual se fazia descer a bola.” (Traducao francesa de
Maurice Clavelin, Discours concernant deux sciences nouvelles, 1970, p. 143-4).

Foi de grande destreza a utilizagdo de um plano inclinado por Galileu, pois
possibilitou maior exatiddo nas medidas de tempo do movimento dos objetos sob
a acdo da gravidade, reduzindo sua velocidade. A época, as medicdes de tempo
eram realizadas utilizando-se de pulsa¢cfes, péndulos ou reldgios de agua. Essa
experiéncia era bastante engenhosa e convincente, pois Galileu habilmente
transpds o problema da queda livre para um problema onde haveria mais
facilidade de lidar experimentalmente: o de uma bola que rola sobre um plano
inclinado. O dispositivo é descrito minuciosamente: Galileu “revestiu o canal com
uma folha de pergaminho bem lustrosa”; para medir o tempo usava “um grande
balde cheio de agua”; a 4gua escorria por um orificio feito no fundo do balde e em
seguida, era pesada. Comparando as quantidades de aguas recolhidas, era
possivel determinar “as diferencas e proporgcbes entre os tempos”.
Metodicamente, variando as distancias percorridas e as inclinagcdes do plano,
acumulavam-se varios dados.

Durante muito tempo os historiadores admitiram a veracidade dos atos e
experiéncias de Galileu que surgia como fundador do “método experimental’. Até
que Paul Tannery e, posteriormente, Alexandre Koyré, em seus “Etudes
galiléennes” (“Estudos galilaicos”) (1935 - 1939) colocaram em duavida as
experiéncias realizadas (THUILLIER, 1994, p. 121).

Rigorosamente Koyré manifesta dlvidas e reservas quanto a realidade das
experiéncias de Galileu. Ao examinar a experiéncia relativa ao plano inclinado,
Koyré constata que a “execugdo nao fica a altura da ideia”; € “rigorosamente
impossivel” que os resultados obtidos tenham coincidido tdo exatamente com as
previsbes tedricas. Num outro artigo em 1953, ele retoma a mesma ideia,

afirmando que o dispositivo usado para estudar o movimento de uma bola de
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bronze era muito rudimentar e que n&o se podia medir corretamente o tempo com
a ajuda de um recipiente que deixe escorrer um fio d"agua.

“Que acumulo de fontes de erro e de incerteza! E evidente que as
experiéncias de Galileu sdo completamente destituidas de valor.” (KOYRE, 1986,
p. 154).

Descartes também refutava em bloco as experiéncias de Galileu: “todas as
experiéncias de Galileu, pelo menos todas as experiéncias reais, conduzindo a
uma medida e a um numero, foram consideradas duvidosas pelos seus
contemporaneos” (THUILLIER, 1994, p. 123).

Nos ultimos anos, diversas pesquisas conduziram a outra conclusao. Em
1961, Thomas Settle reproduziu com éxito a experiéncia dos planos inclinados
usando dispositivos semelhantes ao original. Depois de determinar as distancias
sucessivas que a bola deveria percorrer, observou o0 movimento e mediu 0 tempo
com a agua que escorria dentro de um cilindro e as quantidades recolhidas
proporcionais ao tempo eram avaliadas por leitura direta.

Galileu se refere a uma pesagem e sabe-se que desde o século XVI era
possivel fazer pesagens de até 0,2 grama. Segundo Settle, os resultados foram
excelentes. Os resultados das medidas obtidas para cada distancia
correspondiam perfeitamente as “predigbes tedricas”, sendo as diferencas no
maximo de 1 a 2 por cento.

Outro historiador, Stillman Drake, professor na Universidade de Toronto, no
inicio dos anos 70 e James MacLachlan chegaram as mesmas conclusdes.

Na verdade, Galileu foi um experimentador muito mais eficiente do que
acreditava Koyré. Ele mediu o movimento de uma bola rolando ao longo do plano
inclinado, e estudou quantitativamente a trajetdria parabdlica da mesma bola apos
0 movimento em que ela deixava o plano inclinado e entrava em queda livre. Os
trabalhos de Galileu Galilei mudaram a maneira de ver e pensar 0 movimento de
objetos sob a agdo da gravidade. As teorias e as metodologias de medida da
aceleracdo da gravidade na superficie terrestre mudaram muito desde o século
XVI, porém os métodos utilizados por Galileu continuam bastante atuais e seus
resultados experimentais sao surpreendentemente validos, se forem levados em

conta 0s recursos que possuia para executar medidas.
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2 CONCEPCAO E ANALISE DA PROPOSTA DIDATICA

2.1 INTRODUCAO

Esse capitulo trata da Concepcao e Analise a priori, a segunda fase da
Engenharia Didatica.

Foi construida uma atividade experimental na area de Fisica. A ideia foi
abordar e fazer um tratamento interdisciplinar sobre o tema de funcbes que
despertasse nos alunos a curiosidade e o interesse em aprender contetdos que
habitualmente sdo abordados apenas teoricamente.

Deslocamento no Plano Inclinado € um assunto no qual a maioria dos
estudantes tem pouco interesse pelo fato de ser abstrato e pela dificuldade de
compreensao dos conceitos trabalhados.

Segundo a professora titular de Fisica da escola onde a proposta
pedagdgica foi aplicada, os assuntos de Mecéanica (do 1° bimestre) referentes aos
Gréficos de Movimento Uniforme e de Movimento Uniformemente Variado séo
muitas vezes tratados rapidamente e de forma superficial por consequéncia da
dificuldade de entendimento das turmas. Ressalta que os estudantes ndo estéo
familiarizados com os conceitos de funcdo e com as representacfes gréficas.
Baseada em sua experiéncia, prioriza outros temas em detrimento a esses, pois
apenas uma pequena porcentagem de alunos consegue acompanhar.

Para essa proposta pedagogica baseada no experimento fisico,
elaborou-se uma sequéncia didatica com situacdes de aprendizagem divididas em
6 etapas.

A sequéncia didatica apresentada pode e deve ser alterada visando as
metas que o professor deseja alcancar com a sua turma.

O objetivo especifico com relacdo as fungdes quadraticas que se deseja
alcancar com o experimento e com a sequéncia didatica proposta é de aprofundar
0s saberes dos alunos, instigando-os a trabalhar de forma participativa e
colaborativa uns com os outros, explorando assuntos que muitas vezes sao vistos

com grande desinteresse.
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2.2 PLANEJAMENTO DA APLICACAO DO EXPERIMENTO E DAS
ATIVIDADES

Antes da aplicacdo da proposta pedagogica desta dissertacédo
(Experimento Deslocamento no Plano Inclinado) serdo trabalhados, no
2° bimestre da 12 série do Ensino Médio, de acordo com o Curriculo da Secretaria
da Educacdo do Estado de Sé&o Paulo (2010, p. 65), os conteudos e as

habilidades abaixo.

Conteudos:
e Relacgdo entre duas grandezas;
e Proporcionalidades: direta, inversa e direta com o quadrado;
e Funcéao polinomial de 1° grau e

e Funcdao polinomial de 2° grau.

Habilidades:
e Saber reconhecer relagcdes de proporcionalidade direta, inversa
direta com o quadrado, entre outras, representando-as por meio de
funcdes (6 aulas);

e Compreender a construcdo do grafico de fun¢des polinomiais de 1°
grau, sabendo caracterizar o crescimento, o decrescimento e a taxa

de variacéo (6 aulas);

e Compreender a construcdo do gréafico de funcbes polinomiais de 2°
grau como expressdes de proporcionalidade entre uma grandeza e o
guadrado de outra, sabendo caracterizar o0s intervalos de
crescimento e decrescimento, os sinais da funcdo e os valores

extremos (pontos de maximo ou de minimo) (8 aulas) e

e Saber utilizar em diferentes contextos as funcbes de 1° e de 2°

graus, explorando problemas de maximos e de minimos (10 aulas).
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As intervencg0es, utilizando metodologias ativas, que serdo executadas com

cada turma ficaram divididas do seguinte modo:

PRIMEIRA ETAPA: duas aulas para assistir a um curta-metragem sobre
Galileu (vida e obra) e ler uma adaptacao do artigo: Galileu fez o plano inclinado?
de NEVES, M. C. D. et al, onde Koyré refuta as experiéncias de Galileu, para, em
seguida, compor um circulo de debate e reflexdes. Mais uma aula para apresentar
0 projeto, dar as orientacbes necessarias e fazer uma pequena simulacdo

mostrando o que os estudantes realizardo no dia da gravacao do experimento.

SEGUNDA ETAPA - SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1 (ATIVIDADE 1):
duas aulas para a realizacdo da gravacdo do experimento na sala de video da

escola. As tarefas, de edi¢do do video e tabela serdo feitas nas casas dos alunos.

TERCEIRA ETAPA - SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2 (ATIVIDADE 2):
uma aula para a construcdo do grafico de pontos em papel milimetrado. Mais
duas aulas para responder as questbes propostas e encontrar a funcdo que
descreve a curva do grafico de pontos. ApGs a aplicacdo, mais uma aula para

correcao e esclarecimento de duvidas.

QUARTA ETAPA - SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3 (ATIVIDADE 3):
encontrar o grafico e a expressédo da funcdo da funcédo quadréatica a partir de
aplicativos computacionais (GeoGebra e Planilhas eletronicas). A Atividade 3 sera

realizada nas residéncias dos estudantes.

QUINTA ETAPA - SITUA(;AO DE APRENDIZAGEM 4 (ATIVIDADE 4):
trés aulas para a realizacdo da Avaliacdo, que contém no total 6 problemas,
sendo trés deles sobre andlise, interpretacdo, e construcdo de gréficos e trés
sobre funcdes quadraticas. Apos a aplicacdo, mais trés aulas para correcdo e

esclarecimento de duvidas.

SEXTA ETAPA: 2 aulas para a apresentagdo e o compartiihamento dos

resultados dos grupos na sala de video da escola.
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2.3 DESCRICAO E SIMULACAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Nesta secdo serdo descritas as etapas de construcdo e alguns resultados
dos experimentos obtidos pelo professor. Apds a construcdo do experimento
foram realizados estudos e analises das simulacbes, com o intuito de verificar a

viabilidade de sua aplicacé&o.

Materiais necessarios para a construcdo do experimento (0s objetos

utilizados séo faceis de serem encontrados no comércio e de baixo custo):

e 2 metros de trilho de aluminio de cortina com dimensoes:
3cmx 25cm x 1 cm. Ao comprar o trilho optou-se pelo reforcado
(espessura maior do aluminio), pois o trilho com espessura menor
entortava facilmente devido ao tamanho. Optou-se por esse tamanho de

trilho, pois é viavel o transporte no carro.

Figura 6 - Trilho de cortina

Fonte: Arquivo pessoal

e 1 esfera de aco de 5 mm de didmetro. Pode-se utilizar com diametros
diferentes, por exemplo, uma esfera de rolamento de mouse. A esfera

que foi utilizada é de rolamento de maquina.

Figura 7 - Esfera de ago

Fonte: Internet
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e Caneta de marcador permanente preta, a mesma utilizada para escrever
em CDs. Fazer marcacdes de 10 cm em 10 cm com o marcador

permanente ao longo do trilho, numerando de zero a 20.

Figura 8 - Trilho com marcag¢des de 10 cm em 10 cm

Fonte: Arquivo pessoal

e Diversos pedacos de madeira com espessuras diferentes
(10 mm, 20 mm, 40 mm, 50 mm, etc.) para estabelecer o plano inclinado
do trilho. Podem-se substituir as madeiras por livros.

e Celular para gravar o deslocamento da esfera no plano inclinado.

Etapas da realizagdo do experimento:

(1%) Em uma mesa horizontalmente plana apoiar o trilho e a(s) madeira(s)
na extremidade que possui 0 marco zero, de tal forma a criar um plano inclinado
para o deslocamento da esfera. Colocar um palito japonés (hashi), palito de
sorvete ou outro, na beirada do trilho com a marcagcdo 10 cm de altura (Vide
Figura 8), para que a esfera possa deslocar na “quina” sem fazer “zigue-zague”

ao longo do trajeto.
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(2%) Filmar com o celular o deslocamento da esfera, desde o marco zero
até o final do trilho (marco 200 cm).

(3% Editar o video utilizando o programa Movie Maker, iniciando o
deslocamento exatamente no marco zero. Utilizar o frame by frame (quadro a
guadro), e anotar os tempos da passagem da esfera em cada marcacao, de
10 cm em 10 cm no percurso de 200 cm. Em seguida montar uma tabela de
deslocamento (em cm) por tempo (em segundos).

Obter as 12 e 22 variacfes dos dados relativas ao tempo, em planilhas
eletronicas.

(4%) Em posse da tabela, utilizar o programa de planilhas eletronicas e o
aplicativo GeoGebra para gerar os graficos. Depois da andlise, refletir e discutir

sobre as curvas e as equac0des horarias dos espacos apresentadas.

Na simulacéo feita pelo professor, as primeiras medi¢cdes de tempo foram
realizadas com um cronémetro digital, mas apresentaram resultados imprecisos
nos atos de disparar e parar as contagens de tempo. O passo seguinte foi gravar
o deslocamento e a partir dai, chegar a um resultado plausivel e construir uma
tabela com dados confiaveis.

Inicialmente as gravagbes foram realizadas com operador e céamera
profissionais - gentilmente feitas por Sérgio Henrique Mariano - com a filmadora
fixa em um tripé; porém as gravacbes nao ficaram com boa resolucdo nas
extremidades do trilho.

Apos, efetuaram-se gravacdes com a filmadora acompanhando a esfera e
0 operador caminhando paralelamente ao trilho; o resultado foi o desejado.
Produziram-se cerca de 50 gravac¢des com inumeras alturas diferentes do plano
inclinado com relacdo a horizontal. Foram feitas também gravacdes de outro
experimento que é apresentado na secao 4.4 (p. 124).

Num segundo momento executaram-se gravagcbes com maquina
fotogréfica digital portatil e o desfecho foi muito bom. E por fim, varias gravacoes
com o celular, pois esse seria 0 recurso mais facil para trabalhar com os alunos e
o resultado mostrou-se também muito preciso. Os resultados dos tempos com as

gravacgOes de video sdo da ordem de centésimos de segundos.
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Figura 9 - Estrutura montada e organizada do experimento
> f

Fonte: Arquivo pessoal

2.4 RESULTADOS OBTIDOS NAS SIMULACOES DOS EXPERIMENTOS,
DE TRES ALTURAS DIFERENTES DO PLANO INCLINADO COM
RELACAO A HORIZONTAL, UTILIZANDO AS TECNOLOGIAS DIGITAIS
DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TDICs)

Foram gravados os deslocamentos da esfera no plano inclinado com
diferentes alturas (1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm e 6 cm) com relacdo a horizontal.
E de posse dos dados tabulados a partir das edic6es dos videos, foi possivel
gerar os graficos e as expressodes algébricas das fungdes utilizando os programas
de Planilhas Eletrénicas e Geogebra.

A seguir, sdo apresentados os resultados das gravacbes com a camera

profissional dos experimentos, com as alturas de 1 cm, 2 cm e 4 cm.



Figura 10 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 1 cm - Planilha Eletrénica
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;E; d[;m] ZAl | Al Alturade 1cm
1,90 10 1,90 250 -
283 20 092 | 097 vz 0,?541.-f- +0,4211x- 8,3023
3,57 30 | o074 | -019 Ro0558
4,17 40 0,60 | -0,14 200 1 hd
4,73 50 056 | 0,04
5,27 60 054 | -0,02 150
5,77 70 050 | -0,04 z
6,23 80 046 | 0,04 £
6,70 90 047 | o001 € 100 1
7,13 100 043 | -0,04 z
757 | 10 | om | om —
800 | 120 | o043 | -00
847 | 130 | 047 | o004
890 | 140 | 043 | 004 0 . : : : : : .
9,33 150 0,43 0,00 0,00 2,00 400 6,00 3,00 10,00 12,00 14,00
980 | 160 | 047 | 004
1027 | 170 | 047 | 000 =0~ Tempo &)
1073 | 180 | 046 | -0,01
1123 | 190 | 050 | 004
1,73 | 200 | 050 | 000 | d(t)=0,7641 £ +9,42111 - 8,3923

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 11 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 1 cm - GeoGebra
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Fonte: Arquivo pessoal




Figura 12 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 2 cm - Planilha Eletrénica
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 13 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 2 cm - GeoGebra
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Fonte: Arquivo pessoal




Figura 14 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 4 cm - Planilha Eletrénica
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 15 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 4 cm - GeoGebra
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A realizacdo prévia da atividade experimental foi de fundamental
importancia para observar varios detalhes que deveriam ser colocados no
planejamento.

Numa rapida analise das tabelas e dos graficos anteriores, pode-se
verificar que quanto maior a altura do plano inclinado com relagédo a horizontal,
menor € o tempo no percurso de 200 cm, ou seja, maior sera a velocidade.

No deslocamento no plano inclinado, desconsiderando o atrito e a

resisténcia do ar, percebe-se que a forca exercida pelo plano, a Forca Normal

(N) esta em equilibrio com a componente P-cos 6 da Forca Peso (F), a outra
componente P-sen 6 esta na direcdo do movimento do corpo e atua como Forca

Resultante (Fg).

Figura 16 - Componentes das forgas aplicadas num corpo no plano inclinado

Fonte: Arquivo pessoal

Sejam Fp a Forgca Resultante, m a massa do corpo, g a aceleracdo da
gravidade (cujo valor aproximado é 9,8 m/s?), 8 o angulo que o plano inclinado faz

com a horizontal e a a aceleragcdo do movimento (constante e diferente de zero).

Pelo Principio Fundamental da Dinamica:

FR =m-a = P-senf=m-a = m-g-senf=m-a = a=g-senéo

Pela analise do balanco de forgas, verifica-se que a aceleracdo (a) nao
depende da massa (m) do corpo, depende do angulo 6 e da aceleracdo da

gravidade (Q).
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2.5 DESCRICAO DETALHADA DAS FOLHAS DE ATIVIDADES

As folhas de Atividades foram elaboradas com o propésito de deixa-las em
um nivel considerado o mais adequado possivel para a sua aplicacdo e para a
compreensao dos alunos.

S&o quatro folhas de Atividades preparadas em blocos que buscam
aprofundar conceitos de funcdo quadratica, finalizando com uma avaliacao para
reforcar a aprendizagem e verificar a compreensdo dos conteddos. As
Atividades, no total, tém 17 folhas sequenciais. Essas folhas podem ser
visualizadas integralmente e na ordem em que foram aplicadas no Apéndice A.
No Apéndice B, h& as resolucdes da Atividade 4 (Avaliacao).

Para uma descricdo e analise mais detalhada, as folhas de Atividades
foram seccionadas em trechos, com alguns comentarios que pudessem
esclarecer os conteddos abordados, juntamente com as expectativas das

solucbes a serem dadas pelos estudantes.

2.5.1 ATIVIDADE 1 - GRAVACAO DOS EXPERIMENTOS, EDICAO DOS
VIDEOS E OBTENCAO DA TABELA (DISTANCIA X TEMPO)

A Atividade 1 é composta por trés folhas. A Atividade 1 - Folha 1 traz o
objetivo do experimento, uma sequéncia de tarefas que o grupo deve seguir e um
breve relato sobre as reflexdes de Galileu. A 12 tarefa, gravacao do experimento,

serd realizada na sala de video da escola.

Figura 17 - Atividade 1 - Folha 1 (Objetivo e tarefas do grupo)

ATIVIDADE 1 - FOLHA 1

Realizacdo do experimento (constru¢ao de uma fungdo baseada em algumas
experiéncias de Galileu).

O objetivo dessa atividade é a obtencdo de uma tabela a partir da gravacao de um
experimento no plano inclinado.

Tarefas do grupo:
19) Gravar o experimento (acompanhe detalhadamente a explicacdo do professor);
29) Editar o video gravado e construir uma tabela para organizar os dados coletados.

Fonte: Arquivo pessoal
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A seguir, um breve relato sobre Galileu para contextualizar o experimento.

Figura 18 - Atividade 1 - Folha 1 (Reflex6es de Galileu)

A reflexdo sobre o plano inclinado proposto por Galileuw Galilei (1564 -1642) foi
uma importante contribuicdo & evolugdo dos conceitos da Fisica. No livro “Dialogo
a respeito de duas novas ciéncias”, o italiano apresenta um dialogo, no qual o
problema do plano inclinado & proposto e discutido, entre Salviati (defensor de
suas ideias); 5Sagredo (aluno curioso e inteligente) e Simplicio (arraigado em
algumas ideias equivocadas aristotélicas). O conceito de movimento
uniformemente acelerado era na época objeto de controvérsia. Na obra, a
definigdo so é alcangada apds uma longa discussdo a respeito dos movimentos em
geral. Galileu, com seus pensamentos revolucionarios, utilizou a linguagem
matematica como pega fundamental na explicagdo dos fentmenos naturais e
despertou a humanidade sobre o universo fisico, cultural e ético de uma sociedade

gue relutava em ver as afirmacgtes da ciéncia com outros olhos.

Fonte: Arquivo pessoal

Na Atividade 1 - Folha 2, h4 a 22 tarefa que sera realizada nas casas dos
estudantes. Consiste na producdo de uma tabela a partir da edicdo do video
gravado. Elaborou-se um sucinto tutorial de edi¢do utilizando o software Windows
Movie Maker (editor de filmes gratuito para o Windows), que servira de apoio para
os alunos. Em posse do video editado, preencherdo a tabela que relaciona a
distancia (em centimetros), com o tempo (em segundos). O ideal seria realizar
essa tarefa na escola, porém como a sala de informatica conta com poucos
computadores funcionando, a alternativa encontrada foi fornecer algumas
informacdes para que 0s grupos possam realizar em casa a edi¢cdo dos videos.
Os grupos, posteriormente, transmitirdo para o professor, via e-mail, a filmagem

editada e a tabela preenchida.
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A sequir, o tutorial de edic&o de video.

Figura 19 - Atividade 1 - Folha 2 (Tutorial Windows Movie Maker)

ATIVIDADE 1 - FOLHA 2

Apds a gravacgdo do experimento, observar algumas dicas na edicao do mesmo.
Edicdo e obtenc¢do dos dados do video com o Windows Movie Maker:
(O grupo podera escolher outro editor que melhor convier ou desejar).

1. Caso o computador ndo tenha o Windows Movie Maker, instale o programa (busque
no site Microsoft). Se tiver duvidas na instalacdo, procure o professor.

2. Na aba Home, do programa, clicar em Add videos and fotos, para adicionar o video
do experimento.

Localize a pasta e adicione o video.

~
Add videos
and photos

3. Com os botbes de avanco e retrocesso (frame by frame) localize o inicio exato de
partida da esfera no marco dy = 0 (inicio do deslocamento).

(a > )
4. Na aba Edit, clicar em Set start point para iniciar o deslocamento (dg = 0) no tempo 0
segundo.
Edit
s=|c= clmlo == Set start point

Split Trim o3 5at and point
tool

Editing

5. Com os botGes de avanco e retrocesso (frame by frame) localize e marque os tempos
correspondentes a todas as distancias (de 10 cm em 10 cm) até a ultima (com 200 cm).

&T > )
6. Em posse dos dados, complete a tabela da Folha 3 que relaciona o tempo
(em segundos), com a distancia percorrida (em centimetros): t (s) x d (cm).

7. Salve o video editado, renomeie conforme modelo: Video editado - 12 ? - Grupo ?
No lugar do ?, identifique a 12 série e o grupo a qual pertence.

Envie os dois arquivos juntos (video editado e a tabela da Folha 3 preenchida) para o
e-mail do professor.

Fonte: Arquivo pessoal
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Na Atividade 1 - Folha 3 ha a tabela para ser preenchida apo6s a edi¢cao do
video. Com os dados numéricos obtidos no experimento, utilizando a Modelagem
Matematica, os grupos deverdo obter a lei que generaliza a funcdo e a sua

representacao grafica.

Figura 20 - Atividade 1 - Folha 3 (Tabela)

ATIVIDADE 1 - FOLHA 3

t(s) d {em)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

Fonte: Arquivo pessoal
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2.5.2 ATIVIDADE 2 - PRODUCAO DO GRAFICO DE PONTOS EM UM
SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS E OBTENCAO DA
EXPRESSAO ALGEBRICA DA FUNCAO

Na Situacdo de Aprendizagem, Atividade 2 - Folha 1, ha os objetivos e as
tarefas desejadas. Tem também um espaco reservado para 0S grupos
reproduzirem as tabelas da Atividade 1.

Figura 21 - Atividade 2 - Folha 1 (Objetivo e tarefas do grupo)

ATIVIDADE 2 - FOLHA 1
Estudo do experimento.

Objetivos:
1) Construir um grafico de pontos a partir da tabela da Atividade 1.
2) Obter a expressao da fungao a partir da curva do grafico.

Tarefas do grupo:
12) Produzir um grafico de pontos em um sistema de coordenadas cartesianas;
29) Responder as questdes da Atividade 2 - Folha 3.

Fonte: Arquivo pessoal

Na Atividade 2 - Folha 2, os grupos em posse dos dados da tabela da
Atividade 1, produzirdo um grafico de pontos em um sistema de coordenadas
cartesianas, em uma folha de papel milimetrado.

Os estudantes, nessa tarefa, precisardo verificar em quais eixos
cartesianos (Ox e Qy) colocarédo as grandezas distancia e tempo. A identificacao
das variaveis (dependente e independente) servira de guia para a solucéo.

A escala a ser adotada também devera ser estudada, ja que a grandeza
tempo aparece na ordem de centésimos de segundos (apresenta duas casas
decimais).

Espera-se que os grupos plotem os pares ordenados na folha de papel
milimetrado, percebam que esses pontos se aproximam de um ramo de parabola

e que a situacao pode ser modelada por uma funcdo quadréatica.



Figura 22 - Atividade 2 - Folha 2 (Gréfico de pontos)
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ATIVIDADE 2 - FOLHA 2
12 série Grupo

Faca o gréfico de pontos a partir da tabela da Atividade 1.

Fonte: Arquivo pessoal
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Na Atividade 2 - Folha 3, os grupos deverao responder a seis questdes que
relacionam o experimento com os conceitos de funcdo quadréatica estudado em
sala de aula. Os estudantes, provavelmente, ndo terdo dificuldades para

responder as quatro primeiras questoes.

Figura 23 - Atividade 2 - Folha 3 - Questdes 1 a 4

ATIVIDADE 2 - FOLHA 3
Responda as questdes com o seu grupo:

1) No grafico de pontos produzido, vocés observaram algum padrao com relacado a
curva? Qual?

2) O padrao observado é indicativo de algum tipo de fung¢dao? Qual?

3) Escreva a expressdo algébrica da funcdo que espera responder esse padrao?
(Use a, b e ¢ para os coeficientes).

d(t)=

4) Observando que o par ordenado (0,0) é um ponto do grafico, essa informacdo
implica em uma forma particular para a fun¢do descrita no item (3)? Qual?

d(t)=

Fonte: Arquivo pessoal

Para a questdo 1, espera-se que 0S Qrupos percebam que a curva
produzida no gréafico de pontos aproxima-se de um ramo de parabola.

Para a questéo 2, espera-se que 0S grupos associem o padrao observado
no grafico com a funcdo quadratica.

Para a questdo 3, espera-se que 0S Qrupos encontrem a expressao
algébrica da funcéo quadratica, d(t) = at? + bt + c.

Na questdo 4, os grupos devem deduzir que se o ponto (0,0) pertence ao

gréafico, entdo ¢ = 0. Isso implica em d(t) = at? + bt.
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Figura 24 - Atividade 2 - Folha 3 - QuestBes 5 e 6

5) Encontre os coeficientes a e b da fungdo descrita no item (4).
Utilize o verso dessa folha para realizar os calculos.
(Sugestao: escolher dois pontos do grafico que estdo melhor posicionados).

a= b=

6) Escreva a funcdo da curva apresentada no grafico:

d(t)=

Fonte: Arquivo pessoal

A questdo 5 consiste em encontrar os coeficientes a e b da fungéo
guadratica. Para esse calculo, os alunos deverdo pegar dois pontos quaisquer da
curva, com excecao do (0, 0), e a partir deles resolver um sistema de equacdes
lineares para chegar a solucéo. O primeiro passo antes da aplicacao é verificar o
conhecimento dos alunos com relacédo a resolucédo de duas equacgbes do 1° grau
com duas incégnitas. Se houver deficiéncias com relacdo a esse conteudo,
procurar sana-las, para que seja plausivel o desenvolvimento em especifico.
Possivelmente os grupos poderéao encontrar certa dificuldade nessa questéo.

A questdo 6 € simplesmente a substituicdo dos coeficientes a e b na
expressdo d(t) = at® + bt.

A Atividade 2 - Folha 3 encerra com a questdo 7 e permite aos grupos a
oportunidade de expressarem suas opinides a respeito da realizacdo das

atividades.

Figura 25 - Atividade 2 - Folha 3 - Questéo 7

7) Quais foram as dificuldades encontradas durante a realizacdo das atividades?

Fonte: Arquivo pessoal
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2.5.3 ATIVIDADE 3 - OBTENCAO DO GRAFICO E DA FUNGCAO USANDO
PLANILHAS ELETRONICAS E O GEOGEBRA

A Atividade 3 consiste em obter o grafico e a funcdo que modela o
experimento Deslocamento no Plano Inclinado, fazendo uso de aplicativos
computacionais (Planilhas eletronicas e GeoGebra).

Os recursos das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo garantem
aprendizagens significativas, e para isso o professor precisa considerar a
experiéncia prévia dos alunos em relacdo ao recurso tecnoldgico que sera
utilizado e ao conteudo em questdo; e organizar as situacdes de aula em funcao
do nivel de competéncia dos alunos (PCN, 1998, p. 153).

Como as turmas sao grandes e o laboratério de informética da escola conta
com poucos computadores funcionando, foram elaborados tutoriais, bastante
simples, para que os alunos possam realizar a Atividade 3 em casa.

Verificou-se com o0s alunos e todos sinalizaram que pelo menos um
integrante de cada grupo possuia o aplicativo de Planilhas Eletrénicas. O
GeoGebra € gratuito podendo ser baixado no préprio celular ou no computador
residencial.

A atividade é um complemento para essa geracao conectada. A tecnologia
digital promove a curiosidade, o envolvimento e o interesse nos trabalhos.

Deve-se salientar, sem aprofundar, que os programas fazem uso de todos
0s pontos através do Método dos Minimos Quadrados, mostrando que os graficos
e as funcdes foram obtidos por meio de um processo de aproximacao dos
valores.

A Atividade 3 - Folha 1 apresenta o objetivo, as tarefas dos grupos e uma
breve descricdo do Método dos Minimos Quadrados.

A Atividade 3 - Folha 2 traz o tutorial do aplicativo GeoGebra.

As Folhas 3 e 4 da Atividade 3 trazem o tutorial da Planilha eletrénica.

Apesar das turmas ndo conhecerem o GeoGebra, com o auxilio dos
tutoriais espera-se que 0s grupos nao encontrem dificuldades na elaboracdo dos

graficos e suas respectivas expressoes.
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Figura 26 - Atividade 3 - Folha 1 (Objetivos e tarefas do grupo)

ATIVIDADE 3 - FOLHA 1

Estudo do experimento / Aprofundando o conhecimento.

Objetivo: Desenvolver a autonomia dos alunos e promover a constru¢ao do
conhecimento. As midias tecnoldgicas possibilitam o manuseio, a criatividade, a
percep¢do, o planejamento e a organizacdo, criando oportunidades para a
ressignificacdo dos recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem.

Tarefas do grupo: Obter a expressdo da funcdo e o seu grafico com o aplicativo
GeoGebra e com planilhas eletrénicas. Os graficos obtidos serdo diferentes daqueles
obtidos na Atividade 2, em fung¢ao dos ajustes (aproximagao por minimos quadrados)
feitos automaticamente pelos aplicativos.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 27 - Atividade 3 - Folha 1

Método dos Minimos Quadrados

Os programas que faremos uso utilizam uma "linha" que busca “passar o mais préoximo”
dos pontos tabelados, ou seja, que minimiza a soma das distancias dos pontos
tabelados a linha. Minimizar a soma das distancias dos pontos tabelados a linha é
equivalente a minimizar a soma dos quadrados das distancias dos pontos tabelados a
linha.

A aproximagao por minimos quadrados consiste em encontrar a fungdao que “melhor se
ajusta”, ao conjunto de pontos dado, minimizando o erro resultante do ajustamento, ou
seja, pretende-se minimizar a soma dos quadrados das diferencas entre os valores
tabelados e os valores obtidos pela aproximacao.

Credita-se a Carl Friedrich Gauss, principe da Matematica, como o desenvolvedor das
bases fundamentais do método dos minimos quadrados, em 1795, quando tinha apenas
dezoito anos. Entretanto, Adrien-Marie Legendre foi o primeiro a publicar o método em
1805, em seu “Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites des comeétes”.
Gauss publicou suas conclusdes apenas em 1809.

Fonte: Arquivo pessoal




62

Figura 28 - Atividade 3 - Folha 2 (Tutorial para o GeoGebra)

ATIVIDADE 3 - FOLHA 2
Tutorial para o Aplicativo GeoGebra

1. Caso o computador ndo tenha o GeoGebra, instale o programa. Caso tenha duvidas
na instalagdo, procure o professor. Link: https://www.geogebra.org/download?lang=pt

—

2. Clicar no simbolo =, no canto superior direito, selecionar Exibir e apds em

Planilha.

3. Preencher a planilha com os dados da tabela da Atividade (1). Na primeira coluna,
insira os dados referentes ao tempo (s) e na coluna da direita, insira os dados
referentes as distancias (cm). Na digitacdo, para os numeros decimais, utilize ponto ao
invés de virgula (o GeoGebra ndo reconhece a virgula).

4, Selecione as duas colunas.

€2 GeoGebra Classic — =}

x
& D - Q =
®  :(s) =W (B =] = x| B T
A | B S D E F G H J
@) d(cm) 1 [T dem -
2 o o]
-+ Entrada. 2| 11 10
4 1.6 20
5 203 30
6 2.38 40
7 27 50
8 297 60
9 323 70
10 3.47 80
1 3.7 90
12 39 100
13 413 110
14 433 120
15 453 130
16 47 140
17 49 150
18 5.07 160
19 527 170
20 543 180
21 56 190
22 577 200
G
5. Clicar no simbolo , o canto superior esquerdo, e selecionar Anadlise Bivariada.
(%] % o2 X Q=
B|/ |[|[= =|=| =if  Scatemplot Mk x| B xsy
A B c Y:B2:B22
ﬂ 1(s) d(cm) I 1=
2 0 0
3 11 10 200
4 16 20
5 203 30
6 238 40 e
7 27 50
8 297 60
9 323 70 A
10 347 80
1 37 90 0
12 39 100
13 413 110
14 433 120
—
15 453 130
6 o7 | 1o T E e T T e I
17 49 150
X A2:A22

507
527
543
56

577

Em Modelo de Regressao, selecione o tipo de fun¢do a qual a curva se assemelha.

160
170
180
190
200

Modelo de Regressao

Polinomial

y=512:%+5T4x— 168
R
Avaliar Simbolicamente: x =

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 29 - Atividade 3 - Folha 3 (Tutorial para Planilhas Eletrdnicas)

ATIVIDADE 3 - FOLHA 3

Tutorial para o Microsoft Excel

1. Digitar a tabela na Planilha Eletrénica.
Na coluna A, insira os dados do tempo (s) e na coluna B, insira os dados da distancia
(cm). Com o botdo direito do mouse, clicar sobre a letra A da coluna e selecionar
Formatar células. Na aba Numero, selecionar em Categoria: Numero e apds em casas
decimais: 2. Clicar em OK, para concluir.

2. Selecionar os valores das duas colunas.

Tre [ e ]
2
3 t(s) d {em)
4| 0,00 0
5] 1,10 10
6 1,60 20
v 2,03 30
3 2,38 40
9 2,70 50
10 2,97 60
11 3,23 70
12| 347 80
13 3,70 90
14 3,50 100
15 4,13 110
16 4,33 120
17 4,53 130
18 4,70 140
15 4,90 150
20 5,07 160
21 527 170
22 5,43 180
23 5,60 190
24 5,77 200

Na aba Inserir, procurar Graficos e selecionar: Dispersao.

3. Clicar dentro da janela do gréfico criado. Em Ferramentas de Grafico:

®| - Video 26 - altura 4 cm - arxlsx - Microsoft Excel | EETTATEn s el ratico
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Design | Layout | Formatar
Area do Gréfico - = = e i [E? - .
AP E @ fE b w0 @ B e (o
% Formatar Sele¢io h
Imagem Formas Caixa Titulo do  Titulos Legenda Rétulos de Tabela de Eixos Linhas de Areade Parede do Base do Rotacdo
Plotagem ~ Grafico = Grafico 3D

Rétulos Eixos Flano de Fundo

&4 Redefinir para Coincidir Estilo ~  deTexto | Grifico~ dosEos~ Dados~ Dadaos - Grade ™
selecdo Atual Inserir | |

Clicar em Layout:

Em Linhas de Grade:

e Linhas de Grade Horizontais Principais - Selecionar Linhas de Grade Secundarias.

e Linhas de Grade Verticais Principais - Selecionar Linhas de Grade Secundarias.

Em Titulos dos Eixos:

e Titulo do Eixo Horizontal Principal - Selecionar Titulo Abaixo do Eixo e apds
nomear.

e Titulo do Eixo Vertical Principal - Selecionar Titulo Girado e apds nomear. Em
Titulo do Grafico - Selecionar Acima do Grafico e nomear conforme modelo a
seguir:

1E ou 1F - Grupo ? - Altura: ? cm.

Turma (12 série E ou F) - Grupo (ao qual faz parte) - Altura (altura do ponto de partida

da esfera com relacdo a horizontal no deslocamento do plano inclinado).

Fonte: Arquivo Pessoal



Figura 30 - Atividade 3 - Folha 4 (Tutorial para Planilhas Eletrdnicas)
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ATIVIDADE 3 - FOLHA 4

4. Clicar sobre a curva do grafico com o botao direito do mouse e selecionar Adicionar
Linha de Tendéncia.

Em Tipo de Tendéncia/Regressdo, escolher o tipo de fungdo ao qual a curva se
assemelha.

Em Nome da Linha de Tendéncia, selecionar Personalizado e digitar qual é o tipo de
funcdo encontrada.

Selecionar Exibir Equagao no grafico.

Clicar em Fechar para finalizar.

Renomear arquivo conforme modelo: 12__ - Grupo ___ e enviar para o e-mail do
professor.

Resultado final:

4 A | B | ¢ | D | E | F | & | H | 1 | 1 | K |
1
2 1E - Grupo 5 - Ar - Altura de 3 em
3| t{s) | diem) 250
4| o000 0
5| 110 10
et ,
—_— Vs
8| 2,38 40 "4

s | 27 50 jr
10[_ 297 60 130 i
11| 3,23 70 jrr
12| 3,47 80 Pl

13| 3,70 30 d (em} 100
E| 3,90 100 fungdo quadratica
15| 413 110

16| 433 120 50 r
17| 453 130 ’
18| 470 140 T

19| 450 150 0
20 507 160 0,00 2,0 a0 6,00 8,00
21| 527 170
22| 543 180 =0
23| 5,60 130 s

24 | 5,77 200 y¥=5,1182x%+5,7377%- 1,679
25

Fonte: Arquivo pessoal
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2.5.4 ATIVIDADE 4 - AVALIACAO

A avaliacdo € uma ferramenta importante para a gestdo da sala de aula, a
organizacdo e o planejamento de atividades. Ela possibilita compreender a
metodologia desenvolvida, a pratica docente e o conhecimento dos alunos.
Esclarece a respeito dos pontos fortes e fracos dos estudantes e dos contetudos
gue merecem mais atencdo, onde devemos centrar esforcos. Qualifica a
aprendizagem e identifica problemas, possibilitando corrigir rumos e tomar
decisoes.

Nesse sentido, a avaliagdo acompanha o processo de ensino e de
aprendizagem para poder aprimora-lo.

A Atividade 4 (Avaliacdo) possui 6 problemas. Os trés primeiros tratam
sobre andlise, reflexdo, interpretacdo e representacdo de graficos, foram
agregados, pois 0s materiais didaticos dos alunos contém pouquissimos
exercicios nesse contexto. Os trés ultimos tratam de aplicacdes da funcéo
guadratica.

Todos os problemas trazem situagbes do cotidiano e do mundo real,
permitindo uma visdo mais ampla e facilitando a compreenséo dos contetudos.

Na Atividade 4 - Folha 1 h& as tarefas e um espaco para 0s grupos

utilizarem de rascunho para as resolucoes.

Figura 31 - Atividade 4 - Folha 1 (Avaliagéo - Objetivos)

ATIVIDADE 4 - FOLHA 1

Avaliagao

Tarefas:
1. Resolver problemas sobre analise, interpretacao e representacao de graficos.

2. Resolver problemas de fun¢des quadraticas.

Fonte: Arquivo pessoal



Figura 32 - Atividade 4 - Folha 2 (Avaliag&o - Problema 1)
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Problema 1 - A corrida de 400 metros com barreiras

Os 400 metros com barreiras € uma modalidade olimpica do atletismo que consiste
em uma corrida de velocidade com a superagao de 10 barreiras ao longo da
totalidade de uma pista padrao ovalada. As barreiras podem ser tocadas ou até
derrubadas sem desclassificacdo do atleta que geralmente é o Unico prejudicado em
seu proprio tempo nesta situacao.

O recorde mundial e também olimpico pertence a um norte-americano, Kevin Young
com 46,78 s (desde 1992) e o feminino é da russa Yuliya Pechonkina com 52,34 s
(desde 2003).

O grafico abaixo descreve, de maneira aproximada, o que se passou numa corrida de
400 metros com barreiras em que participaram trés atletas: Antonio, Bruno e Carlos.

400+ . e
Q. g
7 -~
,’
Cd
/', ,’, — ADtONIO
. ,’
.I ’,f S A Bruno
i 2z A eesesLuas Carlos
-, f”
P il
-—f=7
Ly
l’ ’°
/ /s’
',.
0 58

Examinar as informacgdes do gréafico e responder as questdes:
a) Nomear e dar as unidades de medidas dos eixos (abscissa e ordenada) do grafico.

b) Em um mesmo instante, ao observar as curvas descritas pelos competidores no
inicio da corrida (primeiros 100 m), pode-se concluir que o atleta
largou em 12 lugar (foi o mais rdpido); seguido do atleta
, que por sua vez percorreu uma distancia maior que o atleta
gue se encontrava na 32 posi¢ao.

c) O gue pode ter acontecido com o atleta no ponto P?

d) Descreva o que ocorreu no instante imediatamente apds o ponto Q:

e) Quem ganhou a corrida de 400 m com barreiras foi o atleta com
um tempo de . O atleta ficou em 29 lugar e o
atleta chegou em 32 lugar.

Questdo adaptada de ABRANTES, P. Avaliagao e Educa¢ao Matematica. v. 1, 1995.

Fonte: Arquivo pessoal
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O problema 1, de andlise de grafico, € uma questdo originalmente
dissertativa. Buscou-se adapta-la para que, numa analise qualitativa, pudesse se
obter o maior nimero possivel de conclusdes a respeito dos desenvolvimentos e
raciocinios dos alunos.

A alternativa (a) € uma questdo bastante simples, onde precisa-se
identificar o eixo Oy como sendo a distancia em metros, e o eixo Ox como sendo
0 tempo em segundos.

Espera-se que na alternativa (b) os grupos dividam a distancia de zero a
400 m do eixo Oy em 4 partes iguais e verifiquem, no primeiro 1/4 de corrida
(200 m), a classificagéo de cada atleta.

Na alternativa (c), no ponto P, espera-se que 0s grupos verifiquem que
aconteceu algo com o atleta Carlos que o atrapalhou na corrida, pois caiu da 12
colocacéo e concluiu a prova em ultimo lugar.

Na alternativa (d) espera-se que os estudantes percebam que ocorreu a
ultrapassagem do atleta Bruno em cima do atleta Anténio.

Na alternativa (e) espera-se que 0S grupos relacionem a distancia
percorrida com o tempo realizado por cada atleta para concluir a classificacao
final de cada um deles.

Os alunos nao estéo habituados a analisarem gréaficos, portanto cré-se que
terdo dificuldades numa primeira analise, mas que apoés refletirem e observarem
com atencéo as informacdes implicitas chegaréo aos resultados almejados.

As proximas duas questdes (2 e 3) buscam reforcar as andlises, reflexdes
e ideias praticadas no problema 1.



Figura 33 - Atividade 4 - Folha 3 (Avaliagéo - Problema 2)
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Problema 2 - Eureca, o desafio da banheira

Arquimedes vai tomar banho. Ele enche parte da banheira para que ndo derrame
agua ao usa-la, entra nela, permanece um tempo, sai da banheira e escoa a dgua.

Qual grafico mostra melhor o que acontece com o nivel da dgua na banheira?

Nas alternativas incorretas, explique o que estd errado.

a.
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Questao adaptada de SMOOTHEY, M.
Atividades e jogos com graficos. Sao Paulo: Scipione, 1997.

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 34 - Atividade 4 - Folha 4 (Avaliag&o - Problema 3)

Problema 3 - O banho de Mafalda

et

&

oy

IMENSA SOUPAO DA
BANHEIRA %ﬁ/y’//

2

Na hora do banho, Mafalda abriu a torneira de sua casa e ficou observando o nivel
de agua subir. Deixou-a encher parcialmente para ndao desperdicar dgua. Fechou a
torneira, entrou, lavou-se e saiu sem esvaziar a banheira.

Esboce um grafico que mais se aproxima da representacdo do nivel de agua (N) na
banheira em funcdo do tempo (t).

Questao adaptada de vestibular.
UFRN - 2002.

Fonte: Arquivo pessoal

Os problemas 2 e 3 sdo semelhantes. Enquanto no problema 2 os grupos
terdo que analisar os graficos dados, no problema 3 precisardo representar
graficamente o que se pede, atentando ao fato que Arquimedes (no problema 2)
esvazia a banheira e Mafalda (no problema 3) sai da banheira sem esvazia-la.

Espera-se que os grupos consigam resolver, sem maiores dificuldades, as

duas questoes.



70

Figura 35 - Atividade 4 - Folha 5 (Avaliag&o - Problema 4)

Problema 4 - O foguete defeituoso

Um foguete, que é lancado de uma base militar, apresenta um defeito em pleno
voo e, segundo os cdlculos, devera cair sobre uma regido habitada. O gréfico a
seguir representa a trajetéria desse foguete, sendo x e y dados em metros. O
grafico também apresenta a trajetéria praticamente retilinea de um missil que foi
lancado da mesma base para interceptar o foguete e evitar um possivel desastre.
Suponha que a trajetdria do missil seja dada pela fungdo y = 40x.

y A
3600
y =40x
60 120 X

a) Com base nos dados do grafico, encontre a sentenca que representa a trajetdria
do foguete.

b) Calcule a que altura do solo o missil interceptara o foguete.

Questado extraida do Caderno do Aluno.
Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo.

Fonte: Arquivo pessoal

O problema 4, cuja resolugéo retoma os desenvolvimentos realizados na
Atividade 2 - Folha 3 (encontrar a expressao algébrica a partir de pontos distintos
do grafico) contextualiza a aplicacdo da funcédo quadrética. A ideia foi reforcar os

conceitos trabalhados anteriormente.
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Figura 36 - Atividade 4 - Folha 6 (Avaliagéo - Problema 5)

Problema 5 - Area maxima em construgées

Para delimitar um galinheiro em um amplo quintal, dispGe-se de 80 m (lineares) de
uma tela. Deseja-se usar completamente a tela disponivel, e a regido cercada deve
ser um retangulo. Fixado o perimetro, sdo iniUmeras as possibilidades para os lados
do retangulo, como podemos perceber nos exemplos a seguir:

25m 23 m

10m

30m

A drea A do retangulo é uma funcao do comprimento de seus lados. Entre todas as
possibilidades para os lados, procura-se, naturalmente, aquela que corresponde a
maior area possivel para o retangulo:

40 - x

Dessa forma:

a) Quais devem ser as medidas dos lados do retdngulo para que sua area seja a
maior possivel?

b) Qual é o valor da drea méaxima?

Questado extraida do Caderno do Aluno.
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo.

Fonte: Arquivo pessoal

O problema 5 traz a aplicacao da propriedade de ponto de maximo de uma

funcdo quadratica.
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Figura 37 - Atividade 4 - Folha 7 (Avaliag&o - Problema 6)

ATIVIDADE 4 - FOLHA 7
Problema 6 - Pizza da mama

De acordo com especialistas, as pizzas assadas em fornos a lenha sdo mais
saborosas, pois a combustao da madeira exala aromas que a pizza absorve, ou seja,
ela fica levemente defumada. Assim, diferentes tipos de madeira deixam as pizzas
com diferentes sabores. Uma das lenhas mais utilizadas no Brasil é a de eucalipto
de reflorestamento. Ja na Italia, o mais comum é a utilizagao de galhos de carvalho
gue caem das arvores. Outra vantagem do forno a lenha é a temperatura, em torno
de 550 °C, que é mais alta que a do forno a gés tradicional, cuja temperatura média
maxima é de cerca de 300 °C. Devido a alta temperatura do forno a lenha, a pizza
assa mais rapidamente, o que deixa a massa crocante por fora e macia por dentro.
Na Pizzaria da Mama, apds o uso, o forno a lenha vai reduzindo sua temperatura
até chegar a temperatura ambiente de 20 °C, segundo a lei da funcdo quadratica
representada no grafico abaixo.

Determine a lei dessa fungao.

Temperatura (°C)

500

Questdo extraida do livro didatico dos alunos.
SOUZA, J. R. Novo Olhar - Matematica - 2. ed.
Sdo Paulo: FTD, 2013 - p. 147

Fonte: Arquivo pessoal

Os problemas 4 e 6 sdo correlatos. A principal diferenca, comparada as
outras questbes em que tinham que encontrar a expressao algébrica a partir de
pontos distintos do grafico, € que o ponto de interseccao da parabola com o eixo
Oy é (0, 500), ou seja, o coeficiente ¢ é igual a 500. Na hora de construir o
sistema de 2 equacglbes lineares, os alunos precisam se ater a esse importante
detalhe.
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3 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA PEDAGOGICA

3.1 INTRODUCAO

Esta se¢cdo mostra a analise de dados da pesquisa de cunho qualitativo. Os
instrumentos aplicados aos estudos tinham a finalidade de recolher informagdes
gue permitissem interpretar as atividades desenvolvidas pelos alunos da 12 série
do Ensino Médio sob um olhar mais cuidadoso quanto aos desenvolvimentos
relacionados ao estudo de fungdes. Nesse sentido, 0 movimento da analise perfez
um caminho que permitiu realizar um estudo com os fundamentos apresentados
no 1° capitulo (Analises preliminares) e no 2° capitulo (Concepcédo e analise a
priori).

Desse modo, seguem o0s registros das devolutivas das Atividades,
lembrando que a intencéo, em linhas gerais, era promover a reflexao de algumas
caracteristicas e conceitos que envolviam a relacao entre o experimento de Fisica
e a funcdo quadratica.

As etapas e as situacOes de aprendizagens (Atividades 1, 2, 3 e 4)
realizadas pelos alunos seguem descritas, assim como, as analises e reflexdes
obtidas em todo o processo da sequéncia didatica.

Para a realizacdo das atividades e coleta de dados foram formados 15
grupos com 5 alunos e 1 grupo com 6 alunos que incluia uma deficiente cognitiva
e visual, totalizando 16 grupos (8 grupos em cada sala). Um grupo em uma das
salas foi formado por 5 alunos que faltavam com muita frequéncia; no dia da
composicéo eles ndo estavam presentes.

Foi deixado a cargo dos alunos formarem os grupos. O critério de escolha
deles foi por afinidade e por proximidade de residéncias, para que pudessem se

reunir quando necessario.
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3.2 UNIVERSO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professor Cid de Oliveira Leite
gue pertence a Diretoria de Ensino da Regido de Ribeirdo Preto, Estado de Séo
Paulo. A unidade escolar é referéncia no atendimento a alunos com deficiéncia
visual nos Ensinos Fundamental 1l e Médio. No periodo da manha funciona o
Ensino Médio (da 12 a 32 série) e no periodo da tarde, o Ensino Fundamental Il
(do 6° ao 9° ano). O colégio é espacoso, possui 18 salas de aula, uma biblioteca
com acervo significativo, uma sala de informatica com 20 computadores, uma sala
de video, uma quadra de esporte coberta e duas descobertas (sendo uma de
chéo de concreto e outra de gramado) e uma area grande e arborizada onde os
alunos passam o maior tempo na hora do intervalo. Possui aproximadamente
1.700 alunos. Apresenta uma localizacdo intermediaria entre grandes corredores
arteriais de acesso que interligam diferentes regides da cidade, portanto muitos
alunos ndo pertencem ao bairro onde a escola esta inserida, mas sao oriundos de
bairros circunvizinhos, e isso torna-se uma questdo que dificulta o envolvimento
maior da comunidade com a instituicdo de ensino.

A clientela caracteriza-se por alguns aspectos diagnosticados, por
amostragem, através de um questionario:

e possui renda familiar em torno de trés a quatro salarios minimos;

e a origem/bairro dos alunos a cada ano esta mais distante da escola,

atendendo cerca de 40 bairros;

e 0s pais/maes sao, preponderantemente, prestadores de servicos e

e a maioria dos pais cursou o Ensino Médio, verificando-se que o indice

de analfabetos € inexistente.

Observando os dados apresentados, verificou-se que os cidaddos sao de
classe média.

A comunidade espera que o estabelecimento de ensino, além de colaborar
com o desenvolvimento intelectual, seja o espaco que atenda as aspiracdes de
lazer, esportivas, sendo para muitos o principal local de transmissao e

fortalecimento de valores éticos, morais, espirito solidario, entre outros.
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A escola participou de todas as edicbes do SARESP, IDEB e IDESP
aplicados até a presente data. Os resultados do SARESP vém sofrendo
oscilacbes medianas durante os anos, porém em 2017, 2018 e 2019 obteve
meédia superior as do Estado.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram selecionadas duas turmas
da 12 série do Ensino Médio, num total de 81 alunos, distribuidos igualmente entre
garotas e garotos, com idades variando de 15 a 17 anos. Essas turmas foram
selecionadas pelo fato de o Curriculo do Estado de Sdo Paulo, na 12 série do
Ensino Médio, contemplar na area de Matemética, o ensino de funges nos 2° e
3° bimestres e na area de Fisica, 0 ensino de Mecéanica no 1° bimestre; conteidos
pertinentes e atrelados ao desenvolvimento da atividade experimental.

Uma turma era composta por 40 alunos, a maioria estudou no Ensino
Fundamental em uma mesma escola municipal da cidade, e ja& se conhecia ha
bastante tempo; o perfil da turma era de alunos falantes, mas muito produtivos. A
outra turma era composta por 41 alunos oriundos de 5 escolas municipais
distintas, a relacdo foi marcada por alguns desentendimentos entre grupos
durante o ano, evidenciando algumas segregacdes dentro da sala de aula, porém,

também era uma turma proficua e participativa.
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3.3 PRIMEIRA ETAPA: APRESENTACAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Foi realizada na sala de video da escola.

Num primeiro momento, em uma aula dupla de 100 minutos, os alunos
assistiram a um curta-metragem sobre a vida e a obra de Galileu Galilei. Logo
apos, leram o artigo adaptado: Galileu fez o plano inclinado? de Neves e outros
autores, onde ha contestacdes das realizacdes de Galileu. Esse texto estimulou a
curiosidade com relacdo ao tema, serviu de base para analises e reflexdes dos
estudantes e culminou num debate muito rico e significativo. A discusséo,
posterior a leitura, possibilitou que eles entendessem as objecdes de Koyré; que
se dao pelo fato de Galileu ndo ter equipamentos adequados, a época, para
executar as medidas com a precisdo que o0s resultados experimentais dele
apresentavam. O video e o texto tinham a intencdo de estimular a realizacdo do
experimento do plano inclinado. Foi proposta em seguida, uma reproducgéo
“‘moderna” do experimento do plano inclinado de Galileu.

Num segundo momento, em uma aula de 50 minutos, explicou-se o
objetivo do trabalho a ser desenvolvido, além de como se daria todo o processo e
o desenvolvimento da pesquisa. Foram apresentados os instrumentos da
experiéncia, demonstrando os procedimentos a serem seguidos nas gravacgdes da
Atividade 1. Os alunos ficaram bastante atentos a transmissao das informacdes
pelo professor. Alguns estudantes perguntaram acerca da procedéncia da esfera
e onde poderiam encontra-la. Também questionaram se podia usar bolinha de
gude no experimento; foi explicado que em funcéo da irregularidade da superficie
ndo era aconselhavel. Muitos indagaram sobre a utilizagdo do celular, ja que o
uso é proibido por lei na escola; foi esclarecido que o mesmo seria ferramenta no
referido trabalho e que se tratava de uso pedagdgico.

Foi comunicado que no dia da realizacdo da Atividade 1 poderiam trazer
maquina digital portatil, filmadora ou outro aparelho para a realizacdo das
gravacgdes. Muitos perguntaram o que fariam com as gravacgdes e quais seriam 0s
proximos passos. Esclarecidas as duvidas, foram informados que explicacfes
adicionais seriam dadas no decorrer das demais etapas. Os alunos ficaram

bastante curiosos e interessados em participar das atividades.
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3.4 SEGUNDA ETAPA: ATIVIDADE 1 - GRAVACAO DOS EXPERIMENTOS,
EDICAO DOS VIDEOS E OBTENCAO DA TABELA (DISTANCIA X TEMPO)

A Atividade 1 foi de gravacdo dos videos para que depois 0S grupos
fizessem a edicdo deles. Foi realizada na sala de video da escola em uma aula
dupla (100 minutos) com cada turma.

Listas com varios exercicios sobre fun¢gBes foram distribuidas para cada
grupo. Enquanto um grupo realizava a gravagao, os demais trabalhavam nas
resolucbes dos exercicios que seriam devolvidos no mesmo dia. O professor
Roberto (orientador) acompanhou as atividades nesse dia e ajudou os alunos nas
dificuldades apresentadas das listas.

O trilho foi apoiado em uma mesa grande, horizontal e plana. Para
estabelecer as diferentes inclinagbes do trilho, com relacdo a horizontal, foram
utilizadas placas de madeira com diferentes espessuras (1 cm, 2 cm, 4 cm, etc.).

Todos os 16 grupos realizaram as gravacoes.

Em um grupo havia apenas um aluno presente. Com a ajuda de outros
estudantes, ele realizou a gravagao para, posteriormente, compartilhar com os
demais integrantes de seu grupo.

Cada grupo realizava, no minimo, trés gravacdes e escolhia a melhor delas
para fazer a edicao do video. A maioria ndo teve dificuldade, porém quatro grupos
fizeram mais de cinco gravacdes e um grupo fez onze tentativas para chegar a
um resultado razoavel.

Com a ajuda da ponta de um lapis, um aluno “liberava” a esfera do marco
zero e outro, percorrendo paralelamente ao trilho, efetuava a gravacao
acompanhando-a durante todo o percurso. Os alunos se alternavam na tarefa de
gravar e de “soltar” a esfera. Alguns alunos tiveram mais facilidade que outros
nas gravacoes. Ao final, mostravam para o professor validar a melhor gravacgao.

Gravacdes em gque a esfera estava fora do marco zero no momento de
partida, ou que o inicio tinha sido “cortado”, dentre outras, eram descartadas.

Para que durante a edi¢do fosse possivel visualizar os tempos em todos os
marcos da régua, a gravagdo precisava estar nitida, acompanhando a esfera do

inicio ao fim do percurso de 200 cm e sem cortes.
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Em cada sala, os grupos realizaram gravagdes com diferentes alturas
(2 cm, 3 cm e 4 cm) do plano inclinado com relagdo a horizontal, para que em
uma analise final, pudessem comparar os distintos resultados encontrados dos
gréaficos e das expressdes algébricas.

As gravacdes com a altura de 1 cm nao apresentaram resultados
satisfatorios pelos primeiros grupos e, portanto, foram descartadas (apesar de, na
elaboracdo e simulacdo do experimento, a altura de 1 cm ter se mostrado
plausivel de execucdo e com resultado positivo). Alturas superiores a 4 cm
também ndo foram realizadas pois o deslocamento da esfera € muito rapido e
dificulta a gravacao do experimento.

Foi entregue a cada grupo um sucinto tutorial de como editar um video
utilizando o Windows Movie Maker (Atividade 1 - Folha 2) para coletar os dados
gue seriam utilizados em atividades futuras (tabela que relaciona distancia com
tempo). Duas semanas apds a gravacdo, cada grupo deveria enviar o video
editado e a tabela gerada para o e-mail do professor.

Escolheu-se o Windows Movie Maker como software de edicdo de video
pelo fato de ser gratuito, porém foi deixado a critério dos alunos utilizarem aquele
gue desejassem, pois varios dominam essa tecnologia.

Todos os grupos enviaram os videos editados para o e-mail do professor
até a data preestabelecida.

Apods a transmissao, ndo foi possivel abrir alguns videos editados, pois
foram utilizados softwares diferentes do Windows Movie Maker, que nao tinham
no computador do professor. Depois da instalacdo de tais programas, os videos
remanescentes editados foram visualizados.

Dois grupos fizeram a edicdo de maneira incorreta. Em ambos os casos,
apresentavam o inicio do deslocamento da esfera depois do marco zero. Foram

orientados e refizeram a edi¢éo, corrigindo os erros.



Figura 38 - Alunos realizando a gravacgéo do experimento

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 39 - Alunos realizando a gravacgéo do experimento
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Figura 40 - Alunos resolvendo lista de exercicios durante a realizagdo dos experimentos
= =

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 41 - Alunos resolvendo lista de exercicios durante a realizacdo dos experimentos

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 42 - Tabelas geradas pelos grupos a partir das edi¢cdes dos videos - Atividade 1 - Folha 3

t(s) d (cm) t (s) d (cm)
Q 0 0 0

1,93% 10 1,58 10
2.,2% 20 Q) 4 20
2,05 30 2 80 30
%55 40 .06 40
3,33 50 2.6 50
Y.13 60 4 .0g 60
Y,53 70 4L 4y 70
Y4493 80 4.90 80
5.4 90 5,13 90
S 60 100 5 'Ly 100
5 93 110 5,416 110
G .23 120 o % 120
G50 130 C 3% 130
6. €3 140  Cg 140
3 13 150 6.a6 150

F,40 160 1,83 | 160
% &h 170 .5l 170
1.9 180 ER0) 180
51 190 2,40 190
853 200 .36 200

Fonte: Material produzido pelos estudantes

As tabelas acima foram geradas a partir dos videos editados por 2 grupos
diferentes, um de cada sala. As filmagens foram realizadas a partir de uma
mesma altura com relagdo a horizontal no deslocamento no plano inclinado.
Comparando as duas tabelas, observa-se que os tempos nas mesmas posi¢coes
da régua (marcos), apresentam valores muito préximos (diferenca da ordem de

centésimos de segundos).
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3.5 TERCEIRA ETAPA: ATIVIDADE 2 - PRODUCAO DO GRAFICO DE
PONTOS EM UM SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS E
OBTENCAO DA EXPRESSAO ALGEBRICA DA FUNCAO

A Atividade 2 é composta de um total de 3 folhas. A primeira folha é,
simplesmente, para copiar a tabela de valores encontrados na Atividade 1. A
segunda folha é para fazer um grafico de pontos em uma folha de papel
milimetrado, reproduzindo os 21 pontos a partir da tabela. E a terceira folha
apresenta questdes que conduzem para a formulacdo da expresséo algébrica da
curva encontrada no grafico de pontos.

Antes da realizacdo da atividade 2, para que os alunos pudessem resolver
as questbes da folha 3 (escrever a expressao algébrica da funcdo a partir de
pontos distintos do grafico) foi realizada uma revisédo do conteudo de resolucédo de
sistemas de duas equac¢des do 1° grau com duas incégnitas, pois a maioria dos
alunos ndo recordava ou ndo sabia o assunto.

O intuito dessa atividade foi trabalhar a andlise simplesmente matematica
da curva, ndo tratando de conceitos fisicos. A Unica abordagem fisica foi recordar
aos alunos, que o deslocamento no plano inclinado, na queda livre e no
lancamento vertical, € o movimento retilineo e uniformemente variado (M.R.U.V.)
e gue a funcao horéaria do espaco € quadratica, e consequentemente o grafico é
uma parabola.

A Atividade 2 - Folha 2 (Gréfico de pontos), foi realizada em uma aula
simples de 50 minutos.

As duvidas de alguns alunos estavam relacionadas aos eixos cartesianos:
“O tempo deve ficar no eixo Ox ou Oy?”. Apesar de ter trabalhado as variaveis em
uma funcgao, inclusive com inumeros exemplos, isso ainda suscitava dificuldades
de entendimento. Foram orientados a relacionar as variaveis dependente e
independente com as grandezas distancia e tempo. Apdés refletirem, concluiram
gue a variavel independente era o tempo e essa deveria ser colocada no eixo Ox.

Com relacdo a escala a ser adotada no gréafico, os estudantes mostraram
eficiéncia e habilidade e néo tiveram dificuldade em plotar os pontos (pares

ordenados) - da tabela da Atividade 1 - no papel quadriculado.



Figura 43 - Gréfico de pontos produzido pelos alunos - Atividade 2 - Folha 2
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dlom) 1

g % - £ 9 104
Ref.: Formato A-4 = 210 x 297 mm - Divis3o 180 x 280 mm

Fonte: Material produzido pelos estudantes
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A Atividade 2 - Folha 3 foi realizada em uma aula dupla (100 minutos).

As questdes 1, 2, 3 e 4 estdo associadas uma com a outra. Os alunos
tiveram facilidade para respondé-las. A partir do grafico de pontos, perceberam
gue a curva parecia uma parabola e que a funcéo relacionada a ela era a
quadratica, do tipo d(t) = at® + bt + c.

Os alunos tiveram dificuldade na resolucdo da questdo 5, que envolvia
sistema de 2 equacbes lineares com 2 incégnitas e operacbes com numeros
decimais.

A seguir, algumas resolucbes dos grupos referentes @ a
Atividade 2 - Folha 3:

Figura 44 - Atividade 2 - Folha 3 - Questao 1

1) No gréfico de pontos produzido, vocés observaram algum padrdo com relagdo a curva? Qual?

%;M\ﬁﬁ YYDE’LA\TRDQ \’,16\ &‘T(Jﬁ%m\ Aﬂ\ (PN Y }{\O‘TT(),JQ.QQ-QV(‘[\

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Grande parte dos grupos respondeu parabola, ao invés de ramo de

parabola.

Figura 45 - Atividade 2 - Folha 3 - Questéo 2

2) O padrio observado é indicativo de algum tipo de funcdo? Qual?

%x:rrv\-‘ ‘\lfrf‘\ﬂl\ ‘{Lwr&ﬁ’@ (’{unz‘l)'?_é:ﬁ':‘rn) (4018 Ci) Q,F ANCis -

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Figura 46 - Atividade 2 - Folha 3 - Questdo 3

3) Escreva a forma algébrica geral da fun¢do que espera responder esse padrdo?
(Use a, b e c para os coeficientes)

2
dt)=_ast "2t tc

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Aproveitou-se a questdo 3 para falar sobre a varidvel t e a funcdo d(t),
representadas no grafico de pontos, respectivamente, pelos eixos Ox e Oy.
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Figura 47 - Atividade 2 - Folha 3 - Questéo 4

4) Observando que o par ordenado {0,0) é um ponto do gréfico, essa informacdo implica em uma forma particular
para a fungdo descrita no item (3)? Qual?

dit)= ndaﬁ Wt

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Na questéo 4, os alunos tinham que observar que a curva intersecta o eixo

Oy na origem (0,0) do plano cartesiano e consequentemente, o coeficiente c € 0.

Figura 48 - Atividade 2 - Folha 3 - Questdo 5

5) Encontre os coeficientes a e b da fung¢do descrita no item (4).
Utilize o verso dessa folha para realizar os calculos.
(Sugestdo: escolher dois pontos do grafico que estdo melhor posicionados).

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Alguns grupos relataram bastante dificuldade com relacéo a questéo 5, no
tocante ao desenvolvimento do sistema de duas equacdes lineares com duas
incognitas e também pelo fato das contas envolverem numeros decimais. Os
grupos foram orientados que podiam fazer arredondamentos utilizando apenas
uma casa decimal e que, apés encontrarem os valores dos coeficientes a e b, os
substituissem nas equacdes do sistema para verificar se, mesmo com as
aproximacdes, eram plausiveis e apresentavam solucdes verdadeiras. A maioria
dos grupos fez os calculos utilizando apenas uma casa decimal para a variavel
tempo.

Alguns alunos também relataram dificuldades em fazer as operacdes
matematicas com 0s numeros decimais, disseram que estavam habituados a
trabalhar apenas com 0s numeros inteiros.

Um grupo néo realizou a atividade, havia apenas um aluno presente e ele
nao tinha a tabela para a realizacdo da atividade; o mesmo acompanhou o0s

desenvolvimentos com outros estudantes.



Figura 49 - Atividade 2 - Folha 3 - Resolugéo dos alunos da questédo 5
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Fonte: Material produzido pelos estudantes

Figura 50 - Atividade 2 - Folha 3 - Resolug&o dos alunos da questéo 6

6) Escreva a funcdo da curva apresentada no grafico:

dt)= g}%«st‘.LJrAiXS t

Fonte: Material produzido pelos estudantes

A questédo 6 é a resposta do desenvolvimento efetuado na questéo 5.

Vale ressaltar que, como a expressdo da funcdo € obtida a partir da

substituicdo de dois pontos distintos quaisquer do gréfico, exceto o (0, 0),

separadamente, em d(t) = at’> + bt; entdo dependendo dos pares ordenados

escolhidos, ao resolver o sistema linear teremos resultados diferentes.

Considere, por exemplo, os dados tabulados a sequir:
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t (s) 0 190 | 2,83 | 3,57 | 417 | 4,73 | 527 | 5,77 | 6,23 | 6,70 | 7,13

d (cm) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ponto A C E

t (s) 7,57 | 8,00 | 847 8,90 933 | 9,80 | 10,27 | 10,73 | 11,23 | 11,73

d (cm) 110 | 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Ponto F D B

Para uma mesma tabela de pontos, temos expressdes algébricas
diferentes:

e Para os pontos A = (4,17; 40) e B = (10,73; 180) a expressao
algébrica é d(t) = 1,09t2+ 5,05 t;

e Para os pontos C = (5,77; 70) e D
algébrica é d(t) = 1,04 t2 + 6,14 t;

e Para os pontos E = (6,70; 90) e F
algébrica é d(t) = 1,21 t2 + 5,32t.

(9,80; 160) a expressao

(8,00; 120) a expressao

Figura 51 - Algumas consideracdes dos alunos, referente a Atividade 2

7) Quais foram as dificuldades encontradas durante a realizagdo das atividades?

iabalbe corundh conrglicpde | Foiecvres dufica 0Adnd o
Ian's Ua ceondA o

7) Quais foram as dificuldades encontradas durante a realizacdo das atividades?

Podorenss  hastlads A&&QA&OLQ“OLSL e Sip ol ke
a « do. nen : Yvacis A :
aAD l\\"{rs‘j\)la\.)\ﬁ‘l Z.%AQQ:&Q)NV\G’S 20 bheotast o Q‘u&ﬁose

223 Celos

7) Quuais foram as dificuldades encontradas durante a realizagio das atividades?

f -
4 fn.—,-:_:f_'p e ﬁhél}gv-r e 0 G

7} Qusais foram as dificuldades encontradas durante a realizagio das atividades?

Mg bty s

Fonte: Material produzido pelos estudantes

A partir do retorno dos alunos, foram elaborados para as aulas seguintes,
problemas que contemplavam resolucdes de sistemas de duas equacgbes do 1°

grau com duas incognitas e utilizavam nimeros decimais nos célculos.
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3.5.1 PRODUCAO DO GRAFICO DE PONTOS PELA ALUNA COM
DEFICIENCIA COGNITIVA E VISUAL

Alunos portadores de deficiéncias e/ou alunos que apresentam dificuldade
no processo de aprendizagem, necessitam de praticas educacionais
diferenciadas, com direcionamentos especificos para adequarem-se as suas
necessidades especiais.

Na busca de propiciar a aproximacdo da aluna com deficiéncia (cegueira
total), das atividades que estavam sendo realizadas, procurou-se por recursos
que a trouxessem ao convivio da turma e também Ihe permitisse agregar
conhecimentos.

Em um grupo havia estudantes que se destacavam com relacao a postura,
iniciativa e rendimentos positivos nas condutas desde o inicio do ano; coube a
eles a inclusdo da aluna com deficiéncia cognitiva e visual no inicio das
atividades, o que foi prontamente atendido, sem nenhuma restricdo por parte dos
integrantes. Na Atividade 1, os alunos do grupo descreveram o que estava sendo
realizado, para que ela tivesse ideia do que estava sendo desenvolvido. Com o
intuito de inclui-la no processo de aprendizagem, foi elaborado na Atividade 2, um
plano cartesiano “alternativo” para que ela pudesse plotar alguns pontos e tivesse
a ideia da curva descrita pela funcédo (ramo de parabola). O grupo trabalhou de
forma colaborativa, carinhosa e muito atenciosa com essa aluna.

Na elaboragdo do plano cartesiano “alternativo” foram utilizados os
seguintes materiais:

e placa de isopor com 2 cm de espessura,

e cartolina branca ou folha sulfite;

e palitos de churrasco e tachinhas de bolinhas de painéis de cortica.

Figura 52 - Tachinhas usadas em painéis de cortica

Fonte: Internet
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A placa de isopor foi recortada nas mesmas dimensdes da folha sulfite. Os
palitos de churrasco foram utilizados para fazer os eixos das abscissas e das
ordenadas. Com uma serra foram feitas marcagcdes nos eixos de 1cmem 1 cm e
estes foram colados na folha sulfite.

No processo de obtencao da curva, primeiro a aluna tinha que encontrar no
eixo Ox (abscissas) e no eixo Oy (ordenadas), os valores correspondentes ao par
ordenado (ponto) da tabela, para posteriormente com a ajuda de um esquadro,
localizar o ponto no plano cartesiano (os catetos do esquadro serviam de
projecdes horizontal e vertical até o ponto) e marca-lo com o alfinete. Plotando 7
pontos, a aluna conseguiu estabelecer a relacdo entre a funcdo quadratica e a
sua forma (parabola).

O processo foi visto como algo interessante pelos demais alunos da sala, e
eles propuseram que fizessem também a atividade utilizando os percevejos com
bolinhas. Posteriormente, foram realizadas diversas constru¢bes de funcdes
guadraticas diferentes utilizando o plano cartesiano “alternativo”, e neste, o0s
alunos encontravam as raizes e o vértice da parabola, identificando se era ponto
de maximo ou de minimo da funcédo, dentre outras observacbes. Também com
relacdo ao plano cartesiano “alternativo” foram realizadas no decorrer do 2°
semestre, construgdes com outros tipos de fungdes, como, por exemplo,
constantes, polinomiais de 1° grau, exponenciais, logaritmicas, dentre outras.
Devido ao interesse dos alunos na realizacao da atividade, resolveu-se estender e
desenvolver a atividade com a outra turma; que também apresentou um resultado
bastante positivo com relagédo a aprendizagem, principalmente no que diz respeito
ao fato de localizar e plotar pontos no plano de maneira diferente.

Nesse processo de incluséo, a estratégia pedagogica que buscou apoiar a
aprendizagem de uma aluna com necessidades especiais acabou contribuindo

para o conhecimento coletivo, onde todos se beneficiaram.



Figura 53 - Aluna com necessidades especiais plotando “pontos” (tachinhas)
no plano cartesiano “alternativo”

0
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 54 - Realizacdo da Atividade 2 com a aluna com necessidades especiais
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 56 - Resultado da Atividade 2 realizada pela aluna com necessidades especiais

Fonte: Arquivo pessoal
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3.6 QUARTA ETAPA: ATIVIDADE 3 - OBTENCAO DO GRAFICO E DA
FUNCAO USANDO PLANILHAS ELETRONICAS E O GEOGEBRA

A Atividade 3 foi apresentada e entregue aos alunos no final do 2°
bimestre, para que eles se organizassem e pudessem se reunir com mais
tranquilidade no recesso escolar, pois varios trabalhavam ou estagiavam em
empresas publicas e particulares. As davidas e a entrega do material estavam
programadas para o inicio do 3° bimestre.

A Atividade 3 inicialmente foi idealizada para que os alunos a fizessem em
casa e transmitissem os resultados via e-mail para o professor; pois o laboratério
de informatica da escola contava com apenas 3 computadores funcionando no
final do 2° bimestre e ficaria inviavel levar uma turma com 40 alunos para realizar
as atividades nele. N&o se podia contar com o agente de organizagao escolar
para ficar com os alunos em sala, enquanto outra parte estava no laboratorio; pois
a escola é grande e todos os funcionarios ficam alocados nas suas respectivas
funcoes.

O cronograma atrasou, pois metade dos grupos ndo enviou a Atividade 3 e
aqueles que enviaram, quando questionados, informaram que em 60% dos casos
a atividade fora executada por apenas um aluno do grupo, aquele que dominava
mais o uso das planilhas eletrénicas.

Nenhum aluno conhecia o aplicativo GeoGebra.

Nas férias escolares de julho e no inicio do 3° bimestre, o coordenador
pedagogico Marcos se empenhou e arrumou 80% dos computadores do
laboratério de informatica; com isso, foi possivel reprogramar e levar as turmas ao
laboratério.

Com o tutorial em maos, os alunos ndo demonstraram dificuldades para
fazer os graficos com as Planilhas Eletronicas e com o GeoGebra.

A atividade 3 foi realizada em aula dupla (100 minutos) e foi possivel
acompanhar efetivamente a produgdo e o empenho de cada aluno nas
realizacbes dos trabalhos, além de poder esclarecer inimeras duvidas que
surgiram na execucado dos mesmos.

Dentre os 16 grupos, um nao realizou a atividade (os alunos faltaram e n&o

entregaram a atividade posteriormente).
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O grupo 6 do 1° E obteve o resultado abaixo (Figura 57). Foi explicado aos
alunos que o eixo Ox (eixo das abscissas) por se tratar da variavel tempo esta
restrito ao intervalo [0, + «[ e consequentemente o0 ramo de parabola a esquerda

do eixo Oy (eixo das ordenadas) ndo faz parte da solucdo do problema.

Figura 57 - Resultado parcialmente correto do grafico gerado no GeoGebra - 1° E - Grupo 6
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100 9 323 70
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1 37 90
+ Entrada... o T T T 5 7 B " o ] p 12 393 100
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14| 433 120
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16| 4713 140
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20 543 180
-300
Q) |[21] 562 180
=/
22 58 200

Fonte: Material produzido pelos estudantes



A sequir, resultados de 2 grupos utilizando Planilhas Eletronicas:
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Figura 58 - Grafico gerado a partir da tabela da Atividade 1 na Planilha Eletrénica - 1° E - Grupo 1

t(s) d{cm}
0 0
1,52 10
2,24 20
2,8 30
3,26 40
3,00 50
4,08 60
4,44 70
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544 100
5,76 110
6,08 120
6,38 130
6,66 140
6,96 150
7,23 160
7,51 170
7.8 180
81 190
8,36 200

1E - Grupo 1
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200 ®
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I
]
£
=
o
50 ‘/d/‘
0 "
2 4 & 2
-50

(s}
y=2,0677%* +7,6121x - 4,5061

10

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Figura 59 - Gréfico gerado a partir da tabela da Atividade 1 na Planilha Eletrénica - 1° F - Grupo 2

TEMPO (s} |DISTANCIA {cm)
0,00 0
1,02 10
1,59 20
2,06 30
2,39 40
2,73 50
2,05 &0
3,31 70
3,58 80
3,85 90
4,09 100
4,32 110
4,54 120
4,75 130
4,97 140
517 150
5,38 160
5,57 170
576 180
5,97 130
6,16 200

1°F- GRUPO 2
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[

0,00 1,00 1,00 3,00 4,00 5,00 6,00
50
tls)

y=4,0373x + B,3481x - 2,1942
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Fonte: Material produzido pelos estudantes



A sequir, resultados de 2 grupos utilizando o aplicativo GeoGebra:

Figura 60 - Grafico gerado a partir da tabela da Atividade 1 no GeoGebra - 1° E - Grupo 3
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i? :f; ::: y = 2.0909 % + 7.0426 x — 3.8823
Pclinomial ¥ 2 7
2] w4 w0 Avaliar Simbolicamente: x = y=

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Figura 61 - Grafico gerado a partir da tabela da Atividade 1 no GeoGebra - 1° F - Grupo 6
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Fonte: Material produzido pelos estudantes




Figura 62 - Alunos trabalhando na sala de informéatica da escola (Atividade 3)

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 63 - Alunos trabalhando na sala de informatica da escola (Atividade 3)

Fonte: Arquivo pessoal
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3.7 QUINTA ETAPA: ATIVIDADE 4 - AVALIACAO

A Atividade 4 (Avaliacdo) foi realizada em 3 aulas simples (50 minutos

cada). Foi proposta a resolucéo, em grupo, de dois problemas em cada aula.

Os grupos fizeram:

e na 12 aula: os problemas 1 e 2 de observacdo e interpretacdo de
gréficos;

e na 22 aula: o problema 3 de analise e representacdo de grafico e o
problema 4 que era para determinar a lei da funcdo quadrética a partir
de pontos distintos do grafico (o problema 4 €& um exemplo
contextualizado da Atividade 2) e

e na 32 aula: o problema 5 sobre ponto de maximo da funcdo quadratica
e o problema 6 que era para encontrar a expressao algébrica da funcéo
quadratica a partir de pontos distintos do grafico.

As diferencas entre os problemas 4 e 6 estavam relacionadas aos
coeficientes a e c¢ da funcdo y = ax? + bx + c. A parabola da questdo 4 tinha a
concavidade voltada para baixo (a < 0) e o ponto de interseccao do grafico com o
eixo Oy era (0, 0), ou seja, c = 0 e na questdo 6, a pardbola possuia a
concavidade voltada para cima (a > 0) e ponto de intersec¢do da curva com 0

eixo Oy era (0, 500), ou seja, c= 500.

Analise das respostas dos grupos referente ao Problema 1:

Um grupo ndo fez as atividades neste dia, portanto as analises e

observagdes ficaram restritas as consideracdes de 15 grupos.

Item (a):

14 grupos acertaram e 1 grupo ndo nomeou as coordenadas do grafico.
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Item (b):
8 grupos acertaram e 7 grupos erraram.

"Em um mesmo instante, ao observar as curvas descritas pelos

competidores no inicio da corrida (primeiros 100 m), pode-se concluir que o

atleta largou em 1° lugar (foi o mais rapido); seguido do
atleta , que por sua vez percorreu uma distancia maior
que o atleta gue se encontrava na 32 posicao”.

Respostas incorretas:
e “1°|ugar: Bruno, 2° lugar: Anténio e 3° lugar: Carlos” (3 grupos);
e “1°|ugar: Carlos, 2° lugar: Bruno e 3° lugar: Antonio” (2 grupos);
e “1°|ugar: Bruno, 2° lugar: Anténio e 3° lugar: Bruno” e

e “1°|ugar: Carlos, 2° lugar: Antbnio e 3° lugar: Carlos”.

Item (c):

14 grupos acertaram e 1 grupo errou.

Respostas corretas:
e “Caiu”;
e “Ele caiu ou derrubou a barreira”;
e “Carlos teve uma queda”;
e “Ele esbarrou ou derrubou uma barreira que prejudicou o seu tempo”;
e “Carlos pode ter derrubado alguma barreira e entdo perdeu a
velocidade”;
e “Ele cai durante a corrida”;

e “Ele pode ter caido e perdido tempo” e outras similares.

Resposta incorreta:
“Ele quis correr mais rapido para ganhar e cansou no resto da corrida”.
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Item (d):

10 grupos acertaram e 5 grupos erraram.

Respostas corretas:
1 grupo respondeu: “Bruno chegou mais rapido” (Apesar da falta de
informagao e clareza, foi considerada correta);
2 grupos responderam: “Bruno passou Antbnio e ganhou/venceu a
corrida” e
7 grupos responderam: “Bruno ultrapassou Anténio” e outras respostas

semelhantes.

Respostas incorretas:
“Antonio e Bruno se cruzaram com a mesma velocidade”;
“Ocorreu uma ultrapassagem do Carlos no Anténio”;
“Antdnio ultrapassou Bruno”;
“Os atletas diminuiram a velocidade, pois o0 ponto Q é fim do percurso” e

“Depois que eles passam o ponto Q eles perdem velocidade”.

Item (e):

Todos os grupos acertaram; sendo que 4 grupos responderam apenas

58, ndo colocaram a unidade de tempo (segundos).




Figura 64: Resolucéo correta do Problema 1 - 1° E - Grupo 5

100

- Atividade 4 - Folha 2 12série_E  Grupo_5

Problema 1 - A corrida de 400 métms com barreiras

05400 metros com barreiras é uma modalidade olimpica do atletismo que consiste em uma Corrida-de velocidade
com a superacio de 10 barreiras ao longo ‘da totalidade de uma pista padrdo ovalada. As barreiras podem ser
tocadas ou até derrubadas sem desclassificacdo do atleta que geralmente é o tnico prejudicado em seu préprio
tempo nesta situagao.
0 recorde mundial e também olimpico pertence a um norte-americano, Kevin Young com 46,78 s (desde 1992) e o
feminino ¢é da russa Yuliya Pechonkina com 52,34 s (desde 2003).

. O gréfico abaixo descreve, de maneira aproximada, 0 que se passou numa corrida de 400 metros com barreiras em
gue participaram trés atletas: Antonio, Bruno e Carlos.
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Examinar as informagdes do gréfico e responderas questdes:

a) Nomear e'dar as unidades de medida das eixos (abscissa e ordenada) do gréfico.

b) Em um mesma ifstante, ao observar as curvas descritas pelos competidoresno Tnicio da corrida(primeiros
100 m),pode-se concluir que o atleta _ (s ndow largouem 12 lugar (foi o mais répido); seguido do

atleta . ( noXBnie , Gue por sua vez percorreu uma distdncia maior que o atleta _ Oy, 00

gue se encontrava na 32 posigdo.

¢) 0 gue pode ter acontecido com o atleta no ponto P?

-

d) Descreva o que ocorreu no instante imediatamente apds o ponto Q:

€) Quem ganhou a corrida de 400'm com barreiras foi o atleta %LMM com umtempo de 5% 4 .
Oatleta __GiutArio  ficouem 22 lugare oatleta_ (mx ey  chegou e 32 Jugar.

Adaptacio de questio extraida de ABRANTES, P. Avaliacdo e Educacdo Matemdtica. v.1 MEM/USU - GEPEM, 1995,

Fonte: Material produzido pelos estudantes
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Problema 1

100%

93% 93%

M Corretas

M Erradas

0%

Item a itemb Item ¢ Item d Item e

De acordo com o grafico de colunas acima, percebe-se que os alunos
tiveram maior dificuldade no item (b), que relaciona o tempo no eixo das
abscissas com a distancia percorrida no eixo das ordenadas, e no item (d) que
tem certa similaridade com o item (b).

Na Figura 64 (p. 100), o grupo 5 do 1° E, tracou de maneira perspicaz,
retas verticais para relacionar a distancia percorrida de cada atleta com o seu

respectivo tempo.
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Andlise das respostas dos grupos referente ao Problema 2:

Um grupo nado fez as atividades neste dia, portanto as analises e

observacdes ficaram restritas as consideracdes de 15 grupos.

Item (a):

13 grupos acertaram (perceberam que a banheira ja estava cheia) e 2 grupos

erraram.

Justificativas corretas:
e “Abanheira ja estava cheia e depois a agua escoou’;
e “Abanheira ja estava cheia”;
e “E como se a banheira ja estivesse cheia no tempo 0”;
e “Ja esta cheia e esvazia”;
e “Mostra que estd cheia por um determinado tempo e esvazia (nao
mostra Arquimedes entrando e nem saindo)”;
e “Neste grafico mostra que a banheira ja esta cheia e que depois de um
tempo, ela esvazia, sem mostrar a parte em que Arquimedes entra na

banheira” e outras similares.

Justificativas incorretas:
e “Esta errado porque € como se ele tivesse enchido tudo a banheira e
esvaziado tudo logo depois” e
e “Neste grafico ndo mostra ele enchendo a banheira” (Foi considerada

errada por falta de informac¢des complementares).
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Item (b):

9 grupos acertaram e 6 grupos erraram.

Justificativas corretas:

e “Porque ele encheu e a 4gua sumiu instantaneamente”;

e “Nao pode ser o grafico b, pois segundo ele a banheira esvazia de uma
Unica vez”;

e “Nao é esse, pois a banheira esvazia instantaneamente”;

e “A agua da banheira ndo sai totalmente em um instante”;

e “A banheira enche e esvazia instantaneamente”;

e “Mostra a evolugdo do nivel da agua na banheira e logo apdés seu
esvaziamento instantaneo”;

¢ “A banheira vai enchendo e esvazia de uma vez o que é impossivel”;

e “Mostra que a banheira estd enchendo e esvazia instantaneamente” e

e “A banheira esvazia de uma vez s0, o que n&o pode acontecer.”

Justificativas incorretas:

e “O nivel da agua subiu quando ele entrou na banheira”;

e “Errado porque também teria enchido e saido logo depois”;

e “Mostra que ele encheu a banheira, ndo entrou, e logo em seguida
esvaziou”;

e “Neste grafico ndo mostra que ele permaneceu na banheira”;

e “Esse grafico mostra o tempo em que a banheira enche e logo em
seguida ela esvazia sem ao menos mostrar que Arquimedes entra na
banheira” e

e “Apenas encheu a banheira e esvaziou, ndo tomou banho.”

(As 4 ultimas justificativas foram consideradas erradas por falta de

informacgdes complementares).
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Item (c):

Todos os grupos acertaram e as 15 justificativas estavam corretas.

Item (d):

13 grupos acertaram e 2 grupos erraram.

Justificativas corretas:

“S6 mostra quando ele enche e depois esvazia a banheira, ndo mostra
guando ele entra e nem sai dela”;

“Ele encheu a banheira por um periodo e depois esvaziou. Ndo tomou
banho”;

“Nao pode ser o grafico d, pois segundo ele ndo houve alteracdo no nivel
da agua quando Arquimedes entra e sai da banheira”;

“‘Néao é esse, pois o grafico ndo apresenta o0 momento em que ele entra
na banheira e quando sai”;

“‘Arquimedes encheu e apos esvaziou a banheira sem tomar banho” e

outras similares.

Justificativas incorretas:

“O que esta errado: ndo aparece o nivel da agua quando ele entra na
banheira. O que esta correto: mostra exatamente a banheira enchendo,
guando permanece nela, e quando ele sai” e

“Esta errado pois ele s6 encheu depois permaneceu e logo depois saiu

da banheira.”
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Figura 65: Resolucéo correta do Problema 2 - 1° E - Grupo 7

Atividade 4 - Folha 3 12 série E Grupo q’

Problema 2 - Eureca, o desafio da banheira

Arquimedes vai tomar banho. Ele enche parte da banheira para que ndo derrame agua ao usa-la, entra nela,
permanece um tempo, sai da banheira e escoa a dgua.

Qual grafico mostra melhor o que acontece com o nivel da dgua na banheira?

Em cada caso, explique o que esta correto e o que esta errado.

agm é/m%m’ba:
® p@ O

tempo

=
?g
3
!

3 L Aotod-
3% JUo MAE Nan
8% \/\/V\,I/V\xt N ' A
t2 AN
32 M
®
tempo
Se
2%
o C
T ©
mn
R .
. 2 ,WUU/OV\@"" A
tempo Ao

wmay ©
g™
°F
e

i
3%

tempo

Adaptacdo de questdo extraida de SMOOTHEY, M. Atividades e jogos com grdficos. Sdo Paulo: Scipione, 1997.

Fonte: Material produzido pelos estudantes
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Problema 2

100%

87%

87%

M Corretas

M Erradas

13%
0%

Iltem a itemb Iltem ¢ ltem d

Observando o grafico de colunas acima, percebe-se que a maior
concentracdo de erros foi no item b, pois 0s grupos ndo atentaram ao fato da

impossibilidade da dgua escoar instantaneamente de acordo com o grafico.
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Andlise das respostas dos grupos, referente ao Problema 3:

Dos 16 grupos, 14 grupos fizeram a representacao grafica de forma correta
e 2 grupos erraram (um de cada sala).

A sequir, a resolucao correta do Problema 3 - 1° E - Grupo 7:

Figura 66: Resolucao correta do Problema 3 - 1° E - Grupo 7

w4

L

Fonte: Material produzido pelos estudantes

Abaixo, os 2 graficos incorretos do Problema 3:

Figura 67 - Resoluc¢@es incorretas dos gréaficos do Problema 3

1° E - Grupo 6 1° F - Grupo 4
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Fonte: Material produzido pelos estudantes
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Problema 3

87%

H Corretas

M Erradas

O problema 3 foi elaborado no intuito de reforcar a reflexdo feita no
problema 2. Eles sdo muito parecidos, com a diferenca de que a Mafalda nao
esvazia a banheira ap6s o banho (nesse intervalo os alunos tinham que perceber

gue a funcao é constante).



Andlise das respostas dos grupos referente ao Problema 4:
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Item (a):

15 grupos acertaram e 1 grupo errou.

Figura 68 - Resolucgéo incorreta do Problema 4 - 1° F - Grupo 7
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Fonte: Material produzido pelos estudantes

O grupo 7 do 1° F elaborou corretamente o inicio da questéo (chegou nas

duas equacgOes previstas, porém ndo conseguiu resolver o sistema de equacgdes

do 1° grau com duas incognitas) e consequentemente ndo resolveu o item b que

necessitava do resultado do item a.

Item (b):

14 grupos acertaram e 2 grupos nao resolveram.
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Figura 69 - Resoluc¢éo correta do Problema 4 - 1° F - Grupo 6

Atividade 4 - Folha 5 12 série E Grupo ﬁ

Problema 4- Foguete defeituoso

Um foguete, que é lancado de uma base militar, apresenta um defeito em peno voo e, segundo os célculos,
devera cair sobre uma regido habitada. O grafico a seguir representa a trajetéria desse foguete, sendo x e y
dados em metros. O grafico também apresenta a trajetéria praticamente retilinea de um missil que foi langado
da mesma base para interceptar o foguete e evitar um possivel desastre. Suponha que a trajetéria do missil
seja dada pela fungdo y = 40x.

y = 40x

" a) Com base nos dados do grafico, encontre a sentencga que representa a trajetéria do foguete.
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Fonte: Material produzido pelos estudantes
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Problema 4

94%
87%

M Corretas

M Erradas

6%

Item a itemb

O problema 4 foi retirado do Material do Aluno da Secretaria Estadual da
Educacao do Estado de Sao Paulo.

Dois grupos (um de cada sala) ndo fizeram o item (b). Na devolutiva
relataram que nao “enxergaram” que no instante de encontro do missil com o
foguete (interseccdo da reta com a paradbola) era so igualar a equacdo da
parabola encontrada do item (a), y = —x2 + 120 X, com a equacdao da reta, y = 40x,

dada no problema.
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Andlise das respostas dos grupos referente ao Problema 5:

O problema 5 foi retirado do Material do Aluno da Secretaria Estadual da
Educacéo do Estado de S&o Paulo. Ele retomou os conceitos de Maximos e
Minimos da funcéo polinomial do 2° grau que foram trabalhados no 2° bimestre e
consistia em achar as medidas dos lados de um retangulo para que a area
procurada fosse a maior possivel. Para cada grupo foi solicitado esbocar o grafico
com régua, colocar valores nos eixos utilizando uma escala adequada, identificar
0 Vvértice da parabola e nomear os eixos.

Houve um aproveitamento de 100% (todos os grupos acertaram 0s itens
(a) e (b) propostos).

Apébs a correcao, foi feita a observacdo do motivo pelo qual as empresas
de construcao civil fazem apartamentos com areas no formato quadrangular. Os
alunos, depois da atividade, concluiram que o retangulo que possui area maxima

tem todos os lados iguais, ou seja, é na realidade um quadrado.

Problema5s

B Corretas

W Erradas

ftem a item b
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Figura 70 - Resoluc¢éo correta do Problema 5 - 1° E - Grupo 5

Atividade 4 - Folha 612 série £°E_ Grupo _§
Problema 5 - Area maxima

Para delimitar um galinheiro em um amplo quintal, dispde-se de 80 m (lineares) de uma tela. Deseja-se usar
completamente a tela disponivel, e a regido cercada deve ser um retdngulo. Fixado o perimetro, sdo inimeras
as possibilidades para os lados do retdngulo, como podemos perceber nos exemplos a seguir:

Abr)-05.4% . Al =224
AlX)= 249 o e A= 291
25m 23m
| om ™X)=20.40
“aom A{x)=200

A drea A do retdngulo é uma fungdo do comprimento de seus lados. Entre todas as possibilidades para os
lados, procura-se, naturalmente, aquela que corresponde & maior drea possivel para o retangulo:

h(x)ex(40-x)
A = - ¥*ruoX

Dessa forma:

a) Quais devem ser as medidas dos lados do retdngulo para que sua drea seja a maior possivel?

Ny :_:lo_ = -(1-(0) =40 _ 90w N - xice
20 94) 4 w0 4

0--4 |
b= Uo
C-0

Q-0 devﬂéﬁevaf cowr meioy Gred fosiwel & um qmd\'adc deledo de 10m.
b) Qual é o valor da drea mdxima?
y:-4 4@ _-4boo - 1400
Ya al) -y
b= uot-u.(-4). (o)
A- 00 + O
2

A= il}OO -0 voloy do Grwee oMo € de Yoo ™*

Fonte: Arquivo pessoal
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Andlise das respostas dos grupos referente ao Problema 6:

O problema 6 foi retirado do livro didatico dos alunos. Ele é similar ao
problema 4, a diferenca € que a parabola nesse caso, intersecta o eixo das
ordenadas no ponto (0, 500) e isso implica que o coeficiente ¢ da fungéo
quadrética seja igual a 500. Substituindo separadamente os pontos (5; 100) e
(7,5; 20) retirados do grafico e ¢ =500 em y = ax2 + bx + ¢ teremos um sistema de
duas equacdes lineares com duas incognitas, que fornece os valores de a e de b.
Com os valores de a, b e c determina-se a lei da fungao solicitada.

Dos 16 grupos, 14 acertaram e 2 erraram (um de cada sala).

A seguir, apresentamos as resolucdes incorretas dos 2 grupos:

Figura 71 - Resoluc¢éo incorreta do Problema 6 - 1° E - Grupo 1

TN
\, = st Yo ¥ &7 Temperatura {(°C)

c~ 500

N Aoy = as 574 %5 4500

AQo -S00'= AT & +5Y - 100+
. 20.
Mg = Asx AT (GT) 0

-%0= 3 % b

Tempo
{h)

i)

‘ﬁ# a'D: 3&.':!: 3—':‘- -\~ .‘-‘J ‘1\ﬁ =¥ .(:,_\)‘3

—Mia = Bg,dTa + 2,50 (=2 35)
- GX = _‘[‘)%a"‘ )

~ g0 =5 Y% —CHM= 1,54 46H

<Gu=dsa tbi-) TR

Si:-_::iwé\ b 43,7 ¥ Eon)
= 1 do

-lro:—l;x;a, L2 -50,A

Fonte: Arquivo pessoal
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O Grupo 1 da 12 série E achou corretamente o coeficiente a. Apo0s,

substituiu erroneamente o valor de a = 6,4 na equacdo - 64 = 7,5 a + b e a partir
dai, todo o procedimento esta incorreto. Os alunos também ndo escreveram a

expressao algébrica final que representa a funcao.

Figura 72 - Resoluc¢éo incorreta do Problema 6 - 1° F - Grupo 4

M Temperatura (°C)

_ TM{\/» ~'W\2/mm, 500

TWqAE%
00
o mtrrxg Fa,u;_ apel ’20_ ‘ Tompo
A f.%ov gl 5 75
£ Q55,05 ¢ b?9: 20

yLC»(O)"'tD(O) C.bo(%) u Qx’2'+bx+>(

- Vai
5 45,2 £h7,5: 200 0 “\() |
nomabE s ) 8,3 Plam caxdy,
S A
Co] Aol blol=5
. =0
P/B b,5:2° : )
LGy _2,6 + 20 i + 3
(Q:\)c:))-r-“j/? ’5) p/B N“J‘ﬁ (7>
e lD_(:I 5/+ b
G106 - 69 37 b- 20 20+
\ a(75) b(7£): 20
3b> DO : 7 :
o b-2e 095,25 +b7,5: 20
. 930,"1‘3
Ba 0%

V=4 256" 5oz x

Fonte: Arquivo pessoal

O Grupo 4 da 12 série F atribuiu erroneamente ao coeficiente ¢ o valor de

zero. Todo o procedimento executado esta incorreto.



Figura 73 - Resolugéo correta do Problema 6
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-1°F - Grupo 6

Atividade 4 - Folha 7

Problema 6 -Pizza da mama

De acordo com especialistas, as pizzas assadas em fornos a lenha s3

12 série _F Grupo ﬁ

0 mais saborosas, pois a combustdo da

madeira exala aromas que a pizza absorve, ou seja, ela fica levemente defumada. Assim, diferentes tipos de
madeira deixam as pizzas com diferentes sabores. Uma das lenhas mais utilizadas no Brasil é a de eucalipto de
reflorestamento. Ja na Italia, omais comum éa utilizagdo de galhos de carvalho que caem das arvores. Outra

vantagem do forno a lenha é a temperatura, em torno de 550° C,

que é mais alta que a do forno a gas

tradicional, cuja temperatura média maxima é de cerca de 300° C. Devido a alta temperatura do forno a lenha, a
pizza assa mais rapidamente, o que deixa a massa crocante por fora e macia por dentro.

Na pizzaria da Mama, apds o uso, o forno a lenha vai reduzindo sua
ambiente de 20° C, segundo a lei da fungdo quadratica representada
funcdo.

Temperatura (°C)

o~

1004
204

temperatura até chegar a temperatura
no grafico abaixo. Determine a lei dessa

(o) 500
{(5\-\00

“7.5\ -20

Tempo

7
\ \3'— - ' (/_(500

J’BZQ’\CZWL\D%MC,

\00- D\(ﬂ?‘;r\o(;)\ L 500
\00:260 ¢ 5b+500

96250 +7 5)- 470
-4 %a ‘%:»fé;oo

25“55:\500,%@ 20,250, -4§0
m S@f}%u:&?@
’ G.-120
“oun b, 185

z
20-a.(15'+ |3 )4 500
20-56,250.+% 5. 900
56)\260;4:}]Sb:20_500

oot |

2535k < 4og (--30)

75 {n)

25arBh: oo
256445k .40
SQO-FCD}'J'-—LQOO
9b=-400-bo
5b=-560
b 2560

b

5

200t hobe-ug0 )

= b,U 2?&
J‘ﬁ | e sz»cmoo/l//

Fonte: Arquivo pessoal
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Problema 6

87%

M Corretas

M Erradas

ApoOs a aplicacéo da Atividade 4 (Avaliacdo), foram realizadas quatro aulas
expositivas dialogadas de correcéo.

O erro possui um poder educativo que precisa ser investigado pelo proprio
aluno. Foram feitos apontamentos a parte nas avaliagbes. Devolveram-se as
folhas da Atividade 4 para cada grupo e foi solicitado que refizessem no caderno
os problemas que continham erros, copiando os dados corretos e corrigindo os
dados incorretos. Orientou-se que Nao apagassem Ou corrigissem 0s erros nas
folhas de Atividades, pois iria-se comparar, posteriormente, 0 que estava errado
com o desenvolvimento certo. ApGs as analises dos erros, fez-se a correcao da
avaliacao, de forma conjunta. Por fim, foi solicitado que cada grupo apresentasse
0 seu erro, explicando a ideia empregada que resultou nele, dado que havia a
resolucao correta para comparacdo. Ao ouvir os alunos demonstrando sua forma
de pensar, constatou-se que eles precisavam de orientagcdes quanto ao emprego
de alguns conceitos sobre fungdes e sistemas lineares.

Pinto (2000, p.35) afirma que:

Estudar os erros tendo em vista o éxito escolar requer,
prioritariamente, uma analise mais fina de sua producéo, a partir de uma
reflexdo que os considere como parte integrante do processo de
ensino-aprendizagem. Ao contrario de uma pedagogia tradicional,
centrada na assimilacdo do conhecimento que o professor transmite ao
aluno, trata-se de conceber a aprendizagem como um processo
dindmico, que flui em ambas as dire¢cfes: do aluno para o professor e do
professor para o aluno.

Alguns alunos comentaram que o erro foi desmitificado como algo que nao
trazia nenhum valor e em vez de desestimular, trouxe informacdes e agregou

conhecimento.
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3.8 SEXTA ETAPA: SOCIALIZACAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Nas Atividades 1 e 3, 0s grupos enviaram 0s materiais produzidos (video
editado e arquivos da Planilha eletronica e Geogebra) para o e-mail do professor.
Foram escaneadas as tabelas da Atividade 1 e as resolugbes da Atividade 2
(Gréafico de pontos e folha 3). Em todas as atividades, exceto a Atividade 4
(Avaliacdo) sempre tinha disponivel uma maquina fotografica portatil para que os
alunos registrassem as realizacdes de todo o processo de desenvolvimento da
sequéncia didatica.
Foi criada uma conta no Google Drive, onde foram disponibilizados os
arquivos das atividades realizadas (separados por grupos) e as fotos de cada
sala. Cada grupo deveria acessar o Drive e preparar uma apresentacao de slides,
obedecendo a ordem cronolégica das atividades, contendo:
e 0 video editado;
e a tabela identificando a altura em que o plano inclinado estava com
relacdo a horizontal da Atividade 1;

e 0s arquivos da Atividade 2 (Gréfico de pontos e resolucdes da folha 3);

e 0s arquivos produzidos pelos aplicativos (Planilha eletrbnica e
GeoGebra) da Atividade 3 e

o fotos dos integrantes do grupo ao qual pertenciam.

Foi ressaltada a importancia da participacdo de todos os integrantes dos
grupos.

A apresentacgao foi realizada na sala de video da escola em uma aula dupla
(100 minutos) com cada turma, sendo que cada grupo tinha em média 10 minutos
para exibir os resultados para os demais alunos da sala.

Em um primeiro momento os alunos estavam timidos e embaragados na
exposi¢cao dos trabalhos, mas com um pouco de auxilio, foram se “soltando” e o
resultado foi surpreendente. Foi muito gratificante ver a satisfacdo deles com os
resultados alcangados, pois muitos achavam que ndo conseguiriam ou nao
“‘dariam conta” das atividades propostas. A Matematica deixou de ser um

guasimodo e passaram a enxerga-la de uma maneira menos preconceituosa.
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Figura 74 - Apresentagdo dos resultados das Atividades pelos alunos na sala de video da escola

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 76 - Apresentacdo dos resultados das Atividades pelos alunos na sala de video da escola

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 77 - Apresentagéo dos resultados das Atividades pelos alunos na sala de video da escola

Nepresentacdo no

Fonte: Arquivo pessoal
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4  VALIDACAO DA PROPOSTA DIDATICA E CONCLUSAO

4.1 INTRODUCAO

Este capitulo corresponde ao fechamento do trabalho realizado. E a 42 fase
da Engenharia Didatica.

Serd apresentada uma sucinta consideracdo da metodologia escolhida e
da analise das atividades desenvolvidas no produto pedagogico.

Para novos trabalhos, ha a sugestao de outro experimento (Deslocamento
da Esfera Imersa na Agua no Plano Inclinado) de modo a contemplar o conceito
de funcao polinomial do 1° grau.

E no encerramento, serao listadas algumas observacdes pessoais sobre o

significado desse projeto e, na sequéncia, a sua conclusao.

4.2 APRECIACAO DA METODOLOGIA ESCOLHIDA

Na apresentacdo deste trabalho junto ao Programa de Pés-Graduacao em
Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) destacaram-se as atividades desenvolvidas com alunos da 12 série do
Ensino Médio, que se constituiram nas realizacdes de experimentos praticos e
nas andlises de dados com o objetivo de apoiar o ensino de funcdo, com
destaque para a funcdo quadratica. Para explicar esses conceitos, nasceu a ideia
de produzir um experimento fisico que faz parte do mundo real dos alunos e que
envolve o tratamento de tecnologias. A pretensdo foi instigar e trazer a
compreensao de problemas que séo de dificil entendimento e que estejam ligados
ao cotidiano. Na medida do possivel procurou-se aplicar esses conhecimentos
num trabalho inverso, ou seja, ndo mais partindo do abstrato para o concreto, mas
o contrario, do concreto para o abstrato.

Diante de um problema extraido da realidade, o aluno foi desafiado a
refletir e reconhecer a linguagem matematica como uma forma de representar o
gue ele vive.

As atividades praticas de experimentacao propiciaram a proatividade e a

ampliddo da autonomia e da tomada de decisdes.
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A modelagem matematica viabilizou a interacdo da matemética com a
realidade, aumentando assim a capacidade de investigacdo dos alunos em
relacdo ao assunto trabalhado, tornando-o0 mais critico e independente. Enquanto
alternativa pedagogica, a modelagem utilizada dentro do processo educacional

deixou o curriculo escolar mais aproveitavel e a aprendizagem mais interessante.

4.3 RESUMO DA ANALISE DA APLICACAO

Para facilitar a aplicacdo dessa proposta foi elaborada uma sequéncia
didatica organizada em situacBes de aprendizagens (Folhas de Atividades),
perfazendo um total de quatro. A cada atividade desenvolvida, os estudantes
adquiriam conhecimentos para que pudessem galgar avancos para a etapa
seguinte, de maneira a aprofundar os conceitos de funcéo quadrética.

Num primeiro momento os alunos foram até a sala de video assistir a um
curta-metragem sobre a vida e obra de Galileu Galilei (1564 - 1642), e também ler
um artigo adaptado onde Alexandre Koyré (1892 - 1964) contestava as
realizacbes de Galileu. O filme e o artigo mostraram diferentes pontos de vistas,
proporcionando reflexbes e consideracdes dos alunos. Em seguida, foi
apresentada a proposta pedagdgica.

Na Atividade 1, realizada na sala de video da escola, cada grupo gravou o
experimento Deslocamento no Plano Inclinado com o celular, e depois editou em
casa os videos, com a finalidade de gerar uma tabela que relacionava a distancia
percorrida com o tempo. Nessa etapa 0S grupos se mostraram bastante
entusiasmados nas atividades. Na realizacdo do experimento, as gravacdes do
deslocamento do plano inclinado com a altura de 1 cm com relagdo a horizontal
nao estavam satisfatorias, apesar da simulagéo feita previamente ter se mostrado
possivel de realizacdo. Foram realizadas gravacdes com varias alturas diferentes
do plano inclinado com relagcé@o a horizontal, com excecao da altura de 1 cm.

Na Atividade 2, os grupos, em posse da tabela gerada na Atividade 1, se
reuniram para produzir os graficos de pontos e escrever a expressao algeébrica
gue representava a funcdo em questdo. Todos os grupos lograram éxito na
realizacdo dos gréficos de pontos. Analisando o grafico, perceberam que os

pontos apresentavam o formato de um ramo de parabola e que esse padrao era
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caracteristico da funcdo quadratica. Varios alunos tiveram dificuldade em
descobrir os coeficientes a e b da funcédo, no desenvolvimento do sistema de
duas equacdes lineares com duas incégnitas e nas operacdes matematicas que
envolviam numeros decimais.

Na Atividade 3, os grupos tinham que obter a funcdo utilizando os
aplicativos de Planilhas Eletrbnicas e GeoGebra. Foi realizada na sala de
informatica da escola e todos os 16 grupos completaram a tarefa e nao
apresentaram muitas dificuldades, apesar de 100% dos alunos ndo conhecerem o
GeoGebra.

Na Atividade 4, os grupos realizaram uma avaliacdo, com problemas
envolvendo analise, interpretacdo e representacao de graficos e sobre funcdes
guadraticas. Nessa etapa, os alunos demonstraram uma maior seguranca e
autonomia ao resolverem os problemas; com excecédo de 3 grupos (do total de
16), que ainda demostravam dificuldades na utlizacdo do sistema de duas
equacdes do 1° grau com duas incognitas.

O encerramento foi a sociabilizacdo dos diferentes resultados encontrados
nas Atividades 1, 2 e 3 desenvolvidas pelos grupos. Foi realizado na sala de
video da escola. Cada grupo apresentou por meio de slides - num processo
cronoldgico - o filme editado, o grafico de pontos, os graficos construidos com os
aplicativos (Planilha Eletrbnica e GeoGebra) e as fotos que foram tiradas durante

todas as etapas da proposta didatica.
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44 PROPOSTA PARA NOVOS TRABALHOS

A seguir detalha-se uma proposta de trabalho que € o Deslocamento da
Esfera Imersa na Agua no Plano Inclinado. A principal diferenca desse
experimento, com o que foi realizado na presente dissertacdo, € que a funcéo
encontrada € a polinomial do 1° grau e, consequentemente, o grafico € uma reta.
A idealizacdo desse experimento € a sua realizacdo antes da funcéo quadréatica.
Nesse caso, as Folhas de Atividades devem ser elaboradas de modo a conter

objetivos de acordo com o perfil da sala.

DESLOCAMENTO DA PARTICULA IMERSA NA AGUA NO PLANO
INCLINADO

Materiais para o experimento:

2 metros de trilho de aluminio de cortina de dimensoes:

3cm x 2,5 cm x 1 cm (semelhante ao usado no experimento descrito
anteriormente). Ao comprar o trilho optou-se pelo reforcado (espessura
maior do aluminio), pois o trilho com espessura menor entortava

facilmente devido ao tamanho;

e 2 metros de mangueira cristal (transparente) de 1 polegada de diametro

para agua,

e 1 esfera de ago de rolamento de 5 mm de diametro;

2 plugs roscéaveis de PVC de 1 polegada;

Figura 72 - Plug roscavel de PVC

Fonte: Internet

o fita de teflon de vedar rosca;
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e caneta (marcador permanente) preta, a mesma utilizada para escrever

em CDs;

e diversos pedacos de madeira com espessuras diferentes
(20 mm, 20 mm, 40 mm, 50 mm, etc.) para estabelecer o plano inclinado

do trilho (pode-se substituir as madeiras por livros);

¢ 1ima pequeno para segurar e soltar a esfera de aco;

e 3 abracadeiras flexiveis de nylon.

Figura 73 - Abracadeiras flexiveis

Fonte: Internet

Montagem:

Encaixar a mangueira dentro e ao longo do trilho de aluminio, para que a
mesma fique reta. Prender com as abracgadeiras de nylon as extremidades e o
meio.

Fazer as marcagbes com o marcador permanente de 10 cm em 10 cm ao
longo da mangueira.

Passar a fita de vedar rosca no plug e encaixar na extremidade inferior da
mangueira de tal maneira que obstrua o vazamento de agua.

Encher a mangueira com agua, colocar a esfera dentro e tampar a outra
extremidade com o plug. Ao encher a mangueira com agua, ficam iniUmeras
pequenas bolhas de ar dentro e praticamente ndo ha viséo interna. Aguardar de
um dia para o outro e bater suavemente seguidas vezes na mangueira para que
as bolhas internas se dissipem. Utilizar o ima para segurar a esfera no marco zero

e soltar.



Figura 78 - Realizacao prévia do experimento para posterior aplicacdo em sala de aula

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 79 - Realizacao prévia do experimento para posterior aplicacdo em sala de aula

Fonte: Arquivo pessoal
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4.4.1 RESULTADOS OBTIDOS NAS SIMULACOES DOS EXPERIMENTOS
REALIZADOS COM A PARTICULA NA AGUA, DE TRES ALTURAS
DIFERENTES DO PLANO INCLINADO COM RELACAO A HORIZONTAL,
UTILIZANDO AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E
COMUNICACAO (TDICs)

Figura 80 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 6 cm - Planilha Eletrénica

a a3
;}‘;’; d (;m] 12A() | 2A() Altura de 6 cm
1,00 10 1,00 250 7 ¥=10,775x+ 6,932
1,73 20 0,73 -0,27 R =0,9927
2,47 30 0,74 0,01
3,20 a0 0,73 -0,01 200
3,93 50 0,73 0,00
4,77 &0 0,84 0,11 _
5,57 70 0,80 -0,04 E 150 1
6,40 30 0,83 0,03 g
7,27 30 0,87 0,04 &
8,10 100 0,83 -0,04 3 1007
9,00 110 0,90 0,07
9,93 120 0,93 0,03 0 4
10,30 130 0,97 0,04
11,87 140 0,97 0,00
12,30 150 1,03 0,06 o . , , ,
14,10 160 1,20 0,17 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
15,27 170 1,17 -0,03 Tempo (s)
16,47 180 1,20 0,03
17,60 190 1,13 -0,07
18,30 200 1,30 0,17 | d (t) = 10,775t + 6,932

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 81 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 6 cm - GeoGebra

€ Agua - 6 cm - GeoGebra -
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 82 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 8 cm - Planilha Eletrénica

a a
;[O"'; d [;m] BAW | 240 Altura de 8 cm
0.87 10 0.87 230 1 = 13,367x+ 3,3582
1,53 20 066 | -021 Y e :O;gsg
2,20 30 0,67 0,01
2,83 40 063 | -0,04 200 - *
3,47 50 0,64 0,01
4,17 60 0,70 0,06 _
4,83 70 0,66 | -0,04 E 1501
5,53 0 0,70 0,04 8
6,23 90 0,70 0,00 &
6,93 100 0,70 0,00 81007
7,67 110 0,74 0,04
8,40 120 0,73 | -0,01 w0
9,17 130 0,77 0,04
10,00 | 140 0,83 0,06
10,83 150 0,83 0,00 o . . , , , , , : ,
11,67 160 0,84 0,01 000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18,00
12,53 170 0,86 0,02 Tempo (s)
13,40 | 180 0,87 0,01
14,30 | 190 0,30 0,03
1527 | 200 0,97 0,07 | d (t) = 13,367 £ +3,3582

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 83 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 8 cm - GeoGebra

€2 Aqua- 8 em - GeaGebra
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Fonte: Arquivo pessoal




Figura 84 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 14 cm - Planilha Eletrénica
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a a
;,[05; J [;m] e Altura de 14 cm
0,63 10 0,63 250 -
1,10 20 0,47 0,16 ¥=20.76x- 03436
R*=0,9993
1,57 30 0,47 0,00
2,00 a0 0,43 0,04 200 1
2,47 50 0,47 0,04
2,98 60 045 | -0,01 150 |
3,40 70 0,47 0,01 =
3,87 80 0,47 0,00 £
4,33 50 046 | -0,01 8 100 -
4,80 100 0,47 0,01 2
5,27 110 0,47 0,00 e o
5,77 120 0,50 0,03
5,23 130 046 | -0,04
5,70 140 0,47 0,01 0 : : : . . .
7,20 150 0,50 0,03 0,p0 2,00 4 00 6,00 8,00 10,00 12,00
7,70 160 0,50 0,00
8,20 170 | 050 | o000 =0 - Tempo (s)
8,77 180 0,57 0,07
9,30 190 0,53 0,04
9,87 200 0,57 0,04 d (t) =20,76° +0,9436
Fonte: Arquivo pessoal
Figura 85 - Dados obtidos no planejamento - Altura de 14 cm - GeoGebra
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45 OBSERVACOES PESSOAIS

A globalizacdo e a internet mudaram a visédo do individuo sobre si mesmo e
o mundo. Novos habitos foram agregados na maneira de agir, comportar, pensar
e sentir. Os livros e as aulas tradicionais sao desinteressantes, se comparados as
midias digitais. A tecnologia e a interacao virtual detém mais atencdo diante das
inimeras possibilidades que elas fornecem.

Acompanhamos um aumento gradativo da apatia dos alunos. Eles mostram
dificuldades em trabalhar de forma colaborativa e ndo possuem iniciativa. Muitas
vezes nao estdo receptivos as aulas, ndo fazem as tarefas de casa, ndo estudam
para as avaliagcbes, ou seja, ndo estdo abertos ao processo de ensino-
aprendizagem de uma maneira geral. Deparamos com um grande desinteresse
dos alunos, principalmente nas disciplinas de Exatas. O quadro se intensifica nas
etapas finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Este sentimento
também esta relacionado a dificuldade de entendimento de conceitos e pela
maneira fracionada como a teoria € ensinada. Ouvimos constantemente as
perguntas: “Onde usaremos isso?” ou “Para que serve isso?” As resolugdes dos
problemas séo realizadas a partir de uma “decoreba” de procedimentos e nao
pela compreenséo dos conceitos.

Devemos encontrar meios para desenvolver, nos alunos, a capacidade de
ler e interpretar o dominio da Matematica, porque “o divorcio entre 0 pensamento
e experiéncia direta priva o primeiro de qualquer contetdo real e transforma-o
numa concha vazia de simbolos sem significados” (Adler apud BIEMBENGUT,
2000).

As reflexbes sobre a pratica em sala de aula e o aprimoramento constante
devem permear a vida do educador. O professor como promotor da mudanca,
precisa ressignificar o seu papel diante do atual perfil do aluno. Um dos desafios &
fazé-lo desejar o conhecimento e ajuda-lo nessa busca.

O ato de aprender mateméatica exige motivacdo, é facil reconhecer o
guanto as atividades diferenciadas motivam e interessam os adolescentes, sendo
esta uma das razbes que nos levou a buscar e realizar experimentos com o
auxilio de tecnologias digitais em sua execucao.

Essa geracdo que defrontamos esta repleta de informacdes, o caminho é

conecta-las ao aprendizado gerando conhecimento para a vida.



131

4.6 CONCLUSAO

Mozart Neves Ramos, especialista em educagao, afirma: “O Brasil tem
uma escola do século XIX, professores do século XX e alunos do século XXI”.

Diante desse cenario, torna-se necessario desenvolver uma educag¢do mais
atraente, inovando a préatica pedagogica em sala de aula, pois “ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a sua
construcao” (Freire, 1996, p. 21).

O exercicio de agir, de sair da zona de conforto gera alguns incémodos.
N&o foi uma tarefa simples e facil para muitos alunos, pois estdo habituados com
a inércia e a esperar tudo pronto. Contudo, nas atividades encontraram solucdes
para os problemas propostos, pensaram estrategicamente, colaboraram uns com
0s outros, compartilharam ideias e conhecimentos, aprenderam a ouvir 0 outro, se
expressaram de modo critico e criativo diante dos contextos vivenciados, tiveram
iniciativa e muita determinacdo nos afazeres. Foi um trabalho motivador e
interessante, o “feedback” deles relatou o quanto foi valoroso todo o processo.

O trabalho realizado contribuiu para a aquisicdo de uma aprendizagem
mais significativa acerca da Matematica com base na pratica cotidiana.
Corroborou em se promover reflexdes durante o processo das sequéncias
didaticas que levassem os alunos, individualmente e em grupos, a ndao so
relacionarem, mas aprofundarem a rede de conhecimentos sobre a funcéo
quadrética, tema alinhado nesta dissertacao.

As atividades possibilitaram uma aproximacéo e um dialogo mais rico com
as turmas. O envolvimento e o empenho dos estudantes e a analise do material
produzido durante todas as etapas mostraram que a sequéncia didatica aplicada
enriqueceu o curriculo escolar.

O protagonismo dos alunos foi o diferencial desse produto pedagodgico.
Eles deixaram de ser apenas observadores e passaram a atuar ativamente em
todo o processo de ensino-aprendizagem. Incluiram, neste protagonismo, uma
aluna deficiente visual, que através do conhecimento apreendido dos colegas,

pode avancar no estudo de funcbes com participacéo efetiva.
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Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas

Escola Estadual “Prof. Cid de Oliveira Leite”
Prof. Paulo Eduardo Barillari

ATIVIDADE 1 - FOLHA 1
12 série Grupo

Realizagdo do experimento (construgdo de uma fungdo baseada em algumas
experiéncias de Galileu).

O objetivo dessa atividade é a obtencdo de uma tabela a partir da grava¢cdao de um
experimento no plano inclinado.

A reflexdo sobre o plano inclinado proposto por Galileu Galilei (1564 -1642) foi
uma importante contribuicdo a evolucdo dos conceitos da Fisica. No livro “Didlogo
a respeito de duas novas ciéncias”, o italiano apresenta um didlogo, no qual o
problema do plano inclinado é proposto e discutido, entre Salviati (defensor de
suas ideias); Sagredo (aluno curioso e inteligente) e Simplicio (arraigado em
algumas ideias equivocadas aristotélicas). O conceito de movimento
uniformemente acelerado era na época objeto de controvérsia. Na obra, a
definicdo so é alcancada apds uma longa discussdo a respeito dos movimentos em
geral. Galileu, com seus pensamentos revolucionarios, utilizou a linguagem
matematica como peca fundamental na explicacdo dos fenbmenos naturais e
despertou a humanidade sobre o universo fisico, cultural e ético de uma sociedade
gue relutava em ver as afirmacdes da ciéncia com outros olhos.

Tarefas do grupo:

12) Gravar o experimento (acompanhe detalhadamente a explicacdo do professor);
29) Editar o video gravado e construir uma tabela para organizar os dados coletados.

No decorrer dos desenvolvimentos das atividades construiremos uma fung¢do e o
seu grafico para descrever os experimentos de Galileu sobre o deslocamento de
corpos em planos inclinados.
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ATIVIDADE 1 - FOLHA 2

Apds a gravacao do experimento, observar algumas dicas na edicdo do mesmo.
Edicdo e obtencdo dos dados do video com o Windows Movie Maker:
(O grupo podera escolher outro editor que melhor convier ou desejar).

1. Caso o computador ndo tenha o Windows Movie Maker, instale o programa
(busque no site Microsoft). Se tiver duvidas na instalacdo, procure o professor.

2. Na aba Home, do programa, clicar em Add videos and fotos, para adicionar o video
do experimento.

Localize a pasta e adicione o video.

Add videos
and photos

3. Com os botdes de avanco e retrocesso (frame by frame) localize o inicio exato de
partida da esfera no marco dg = 0 (inicio do deslocamento).

&T )

4. Na aba Edit, clicar em Set start point para iniciar o deslocamento (do = 0) no tempo
0 segundo.

Edit

ml= | cjmiz == Set start point

Split Trim & Set end point
tool

Editing

5. Com os botdes de avanco e retrocesso (frame by frame) localize e marque os
tempos correspondentes a todas as distancias (de 10 cm em 10 cm) até a ultima (com
200 cm).

&7 > )
6. Em posse dos dados, complete a tabela da Folha 3 que relaciona o tempo

(em segundos), com a distancia percorrida (em centimetros): t (s) x d (cm).

7. Salve o video editado, renomeie conforme modelo: Video editado - 12 ? - Grupo ?
No lugar do ?, identifique a 12 série e o grupo a qual pertence.

Envie os dois arquivos juntos (video editado e a tabela da Folha 3 preenchida) para o
e-mail do professor.
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12 série Grupo

ATIVIDADE 1 - FOLHA 3

t(s)

d (cm)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

Altura do ponto de partida da esfera com relagdo a horizontal:

cm.
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Programa e Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas

Escola Estadual “Prof. Cid de Oliveira Leite”
Prof. Paulo Eduardo Barillari

ATIVIDADE 2 - FOLHA 1
12série__ Grupo____
Estudo do experimento.
Objetivos:

1) Construir um grafico de pontos a partir da tabela da Atividade 1.
2) Obter a expressao da fungao a partir da curva do gréafico.

Tarefas do grupo:
12) Produzir um grafico de pontos em um sistema de coordenadas cartesianas;

29) Responder as questdes da Atividade 2 - Folha 3.

Tabela da Atividade 1

t(s) d (cm)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
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12 série Grupo

ATIVIDADE 2 - FOLHA 2

Faca o grafico de pontos a partir da tabela da Atividade 1.
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ATIVIDADE 2 - FOLHA 3
12 série Grupo
Responda as questdes com o seu grupo:

1) No gréfico de pontos produzido, vocés observaram algum padrdo com relacdo a
curva? Qual?

2) O padrdo observado é indicativo de algum tipo de funcao? Qual?

3) Escreva a expressao algébrica da funcdo que espera responder esse padrao.
(Use a, b e ¢ para os coeficientes).

d(t)=

4) Observando que o par ordenado (0,0) é um ponto do grafico, essa informacao
implica em uma forma particular para a funcdo descrita no item (3)? Qual?

d(t)=

5) Encontre os coeficientes a e b da funcdo descrita no item (4).
Utilize o verso dessa folha para realizar os calculos.
(Sugestdo: escolher dois pontos do grafico que estdo melhor posicionados).

a= b=

6) Escreva a funcdo da curva apresentada no grafico:

d(t)=

7) Quais foram as dificuldades encontradas durante a realizacdo das atividades?

Bom trabalho!
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Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exat

Escola Estadual “Prof. Cid de Oliveira Leite”
Prof. Paulo Eduardo Barillari

ATIVIDADE 3 - FOLHA 1

12 série Grupo

Estudo do experimento / Aprofundando o conhecimento.

Objetivo: Desenvolver a autonomia dos alunos e promover a construcao do
conhecimento. As midias tecnoldgicas possibilitam o manuseio, a criatividade, a
percep¢do, o planejamento e a organiza¢dao, criando oportunidades para a
ressignificacdo dos recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem.

Tarefas do grupo: Obter a expressdao da funcdo e o seu grafico com o aplicativo
GeoGebra e com planilhas eletrénicas. Os graficos obtidos serao diferentes daqueles
obtidos na Atividade 2, em func¢do dos ajustes (aproximagdao por minimos quadrados)
feitos automaticamente pelos aplicativos.

Os programas que faremos uso utilizam uma "linha" que busca “passar o mais
préoximo” dos pontos tabelados, ou seja, que minimiza a soma das distancias dos
pontos tabelados a linha. Minimizar a soma das distancias dos pontos tabelados a
linha é equivalente a minimizar a soma dos quadrados das distancias dos pontos
tabelados a linha.

A aproximacdo por minimos quadrados consiste em encontrar a funcao que “melhor
se ajusta”’, ao conjunto de pontos dado, minimizando o erro resultante do
ajustamento, ou seja, pretende-se minimizar a soma dos quadrados das diferencas
entre os valores tabelados e os valores obtidos pela aproximacao.

Credita-se a Carl Friedrich Gauss, principe da Matematica, como o desenvolvedor das
bases fundamentais do método dos minimos quadrados, em 1795, quando tinha
apenas dezoito anos. Entretanto, Adrien-Marie Legendre foi o primeiro a publicar o
método em 1805, em seu “Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites des
cometes”. Gauss publicou suas conclusdes apenas em 1809.
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ATIVIDADE 3 - FOLHA 2
Tutorial para o Aplicativo GeoGebra

1. Caso o computador ndo tenha o GeoGebra, instale o programa. Caso tenha duavidas
na instalacdo, procure o professor. Link: https://www.geogebra.org/download?lang=pt

2. Clicar no simbolo =, no canto superior direito, selecionar Exibir e apds em
Planilha.

3. Preencher a planilha com os dados da tabela da Atividade (1). Na primeira coluna,
insira os dados referentes ao tempo (s) e na coluna da direita, insira os dados
referentes as distancias (cm). Na digitacdo, para os niumeros decimais, utilize ponto ao
invés de virgula (o GeoGebra ndo reconhece a virgula).

4. Selecione as duas colunas.

€2 GeoGebra Classic — [} x
8l o = | Q, =
@ t(s) =™ B =|[F]= x| I S
A | B c D E F G H J
@) d(cm) 1 [t dem -
2| 0
+ Entrada 3 | 11 10
4| s 20
5| 203 30
6 | 238 40
7| 27 50
8 | 297 60
"9 | 323 70
10| 347 80
1| a7 20
12| 39 100
13| 413 110
14| 433 120
15| 453 130
16| a7 140
17| as 150
18| s.07 160
19| 527 170
20| 543 180
21| s6 190
22| 577 200

3
3

H
5. Clicar no simbolo , No canto superior esquerdo, e selecionar Analise Bivariada.
"l oo |2 Q =
B|/ | =|=|=| =i | Scaterplot MR x| B Bixsy &
A B c Y/B2:B22

L 1(s) d(em) ~
2 0 0 1
3 11 10
4 16 20
5 203 30
6 238 40
7 27 50
8 297 60
9 323 70
10 47 80
11 37 90

“
12 39 100
13 413 110
14 433 120

-
15 453 130
16| 47 140 o5 1] 05 H 15 z 25 3 s 3 45 5 ES 5 o5
17 49 150 |
18 507 160 Xp2:A22
19 527 170 Modelo de Regresséao
20 543 180 ¥ =512%+ 574 x— 1.68
21 56 190 Polinomial ¥ 2 ¥
22 | 57 200 Avaliar Simbolicamente: x = y=

Em Modelo de Regressdao, selecione o tipo de func¢do a qual a curva se assemelha.
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ATIVIDADE 3 - FOLHA 3
Tutorial para o Microsoft Excel

1. Digitar a tabela no Excel.

Na coluna A, insira os dados do tempo (s) e na coluna B, insira os dados da distancia
(cm).

Com o botao direito do mouse, clicar sobre a letra A da coluna e selecionar Formatar
células. Na aba Numero, selecionar em Categoria: NUmero e apds em casas
decimais: 2. Clicar em OK, para concluir.

2. Selecionar os valores das duas colunas.

A [ e |
2
3 t(s) d {em)
4 0,00 0
5| 1,10 10
6 1,60 20
7 2,03 30
3| 238 a0
o 2,70 50
10| 297 60
11 3,23 70
12| 347 80
13 3,70 90
14| 39 100
15| 413 110
16 4,33 120
17| 4,53 130
18| 470 140
19 4,90 150
20| 5,07 160
21| 527 170
22 543 180
23| 5,60 150
24| 577 200

Na aba Inserir, procurar Graficos e selecionar: Dispersao.

3. Clicar dentro da janela do gréfico criado. Em Ferramentas de Grafico:

(]| gz Video 26 - altura 4 em - arxlsx - Microsoft Excel FeTamen tasde Grahico
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibigdo Design | Layout | Formatar

gi:jmjz:i;:e(ﬁu : @ \Lr’h—l \@I \@I -'J

Imagem Formas Caixa Titulo do  Titulos  Legenda Rétulos de Tabela de Eixos Linhas de
= de Texto | Grafico = dos Eixos ~ = Dados - Dados = Grade =

Inserir Rétulos Eixos

Areade Parede do Base do Rotacdo
Plotagem~ Grafico ~ Grafico 3D

Plano de Fundo

@ Redefinir para Coincidir Estilo

Selecdo Atual

Clicar em Layout:

Em Linhas de Grade:

e Linhas de Grade Horizontais Principais - Selecionar Linhas de Grade Secundarias.

e Linhas de Grade Verticais Principais - Selecionar Linhas de Grade Secundarias.

Em Titulos dos Eixos:

e Titulo do Eixo Horizontal Principal - Selecionar Titulo Abaixo do Eixo e apds
nomear.

e Titulo do Eixo Vertical Principal - Selecionar Titulo Girado e apds nomear. Em
Titulo do Grafico - Selecionar Acima do Grafico e nomear conforme modelo a
seguir:

1E ou 1F - Grupo ? - Altura: ? cm.

Turma (12 série E ou F) - Grupo (ao qual faz parte) - Altura (altura do ponto de partida

da esfera com relacdo a horizontal no deslocamento do plano inclinado).
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ATIVIDADE 3 - FOLHA 4

4. Clicar sobre a curva do gréfico com o botdo direito do mouse e selecionar Adicionar

Linha de Tendéncia.

Em Tipo de Tendéncia/Regressdo, escolher o tipo de funcdo ao qual a curva se

assemelha.

Em Nome da Linha de Tendéncia, selecionar Personalizado e digitar qual é o tipo de

fungdo encontrada.

Selecionar Exibir Equagao no grafico.
Clicar em Fechar para finalizar.
Renomear arquivo conforme modelo: 19 - Grupo e enviar para o e-mail do

professor.

Resultado final:

A B
il
2
3 t(s) d (em)
4 0,00 ]
5 1,10 10
6 1,60 20
7 2,03 30
8 2,38 a0
9 2,70 50
10 2,97 60
11 3,22 70
12 347 820
12 3,70 90
14 3,90 100
15 4,13 110
16 4,33 120
17 4,53 130
18 4,70 140
15 4,90 150
20 5,07 160
21 5,27 170
22 5,43 180
23 5,60 190
24 5,77 200

&

250

200

150

d [cm) 100

50

1E - Grupo 5- Ar - Altura de 3 cm

fungdo quadratica

00

2,00

.00

¥=5,1182x+5,7377%- 1,679

t (s}
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Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas

Escola Estadual “Prof. Cid de Oliveira Leite”
Prof. Paulo Eduardo Barillari
ATIVIDADE 4 - FOLHA 1

12 série Grupo
Avaliagao

Tarefas: 1. Resolver problemas sobre andlise, interpretacdo e representacdo de
graficos.

2. Resolver problemas de fungdes quadraticas.

(Utilize o espacgo abaixo para fazer anotagdes que acharem necessdrias).
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 2
12 série Grupo

Problema 1 - A corrida de 400 metros com barreiras

Os 400 metros com barreiras € uma modalidade olimpica do atletismo que consiste
em uma corrida de velocidade com a superagao de 10 barreiras ao longo da
totalidade de uma pista padrao ovalada. As barreiras podem ser tocadas ou até
derrubadas sem desclassificacdo do atleta que geralmente é o Unico prejudicado em
seu proprio tempo nesta situacao.

O recorde mundial e também olimpico pertence a um norte-americano, Kevin Young
com 46,78 s (desde 1992) e o feminino é da russa Yuliya Pechonkina com 52,34 s
(desde 2003).

O grafico abaixo descreve, de maneira aproximada, o que se passou numa corrida de
400 metros com barreiras em que participaram trés atletas: Antonio, Bruno e Carlos.

Antonio

— - - Bruno

0

Examinar as informacdes do gréafico e responder as questdes:
f) Nomear e dar as unidades de medidas dos eixos (abscissa e ordenada) do grafico.

g) Em um mesmo instante, ao observar as curvas descritas pelos competidores no
inicio da corrida (primeiros 100 m), pode-se concluir que o atleta
largou em 12 lugar (foi o mais rapido); seguido do atleta
, que por sua vez percorreu uma distancia maior que o atleta
gue se encontrava na 32 posi¢ao.

h) O que pode ter acontecido com o atleta no ponto P?

i) Descreva o que ocorreu no instante imediatamente apds o ponto Q:

j) Quem ganhou a corrida de 400 m com barreiras foi o atleta com
um tempo de . O atleta ficou em 29 lugar e o
atleta chegou em 32 lugar.

Questdo adaptada de ABRANTES, P. Avaliagdao e Educa¢cao Matematica. v.1, 1995.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 3
12 série Grupo
Problema 2 - Eureca, o desafio da banheira

Arquimedes vai tomar banho. Ele enche parte da banheira para que ndo derrame
agua ao usa-la, entra nela, permanece um tempo, sai da banheira e escoa a agua.

Qual grafico mostra melhor o que acontece com o nivel da dgua na banheira?

Nas alternativas incorretas, explique o que estd errado.

a.
4]
28
@ @
© C
2
g
2c
®©
tempo
®
3£
@ 2
®c
T @
£q
= e
(0]
tempo
C.
Sg
2L
I
o C
il
o
2 C
©
tempo
@
38
@ O
@ C
T @©
g
2E
[1v]
tempo

Questao adaptada de SMOOTHEY, M.
Atividades e jogos com graficos. Sao Paulo: Scipione, 1997.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 4
12 série Grupo

Problema 3 - O banho de Mafalda

E A LUNICA MANEIRA DE ‘\(
SUPORTAR ESTA BRANCA E |

A IMENSA SOUPAOD DA 4371‘

Na hora do banho, Mafalda abriu a torneira de sua casa e ficou observando o nivel
de 4gua subir. Deixou-a encher parcialmente para ndo desperdicar dagua. Fechou a
torneira, entrou, lavou-se e saiu sem esvaziar a banheira.

Esboce um grafico que mais se aproxima da representacdo do nivel de agua (N) na
banheira em funcdo do tempo (t).

Questdo adaptada de vestibular.
UFRN - 2002.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 5

12 série Grupo
Problema 4 - O foguete defeituoso

Um foguete, que é lancado de uma base militar, apresenta um defeito em pleno
voo e, segundo os cdlculos, devera cair sobre uma regido habitada. O gréafico a
seguir representa a trajetéria desse foguete, sendo x e y dados em metros. O
grafico também apresenta a trajetéria praticamente retilinea de um missil que foi
lancado da mesma base para interceptar o foguete e evitar um possivel desastre.
Suponha que a trajetéria do missil seja dada pela fungdo y = 40x.

yﬂ

3600
y =40x

c) Com base nos dados do gréfico, encontre a sentenca que representa a trajetdria

do foguete.
d) Calcule a que altura do solo do missil interceptara o foguete.

Questao extraida do Caderno do Aluno.
Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 6
12série__ Grupo______
Problema 5 - Area maxima em construgées
Para delimitar um galinheiro em um amplo quintal, dispGe-se de 80 m (lineares) de
uma tela. Deseja-se usar completamente a tela disponivel, e a regido cercada deve

ser um retangulo. Fixado o perimetro, sdo inUmeras as possibilidades para os lados
do retangulo, como podemos perceber nos exemplos a seguir:

15m 17 m

25m 23 m

10m

30m

A drea A do retangulo é uma funcao do comprimento de seus lados. Entre todas as
possibilidades para os lados, procura-se, naturalmente, aquela que corresponde a
maior area possivel para o retangulo:

40 - x

Dessa forma:

¢) Quais devem ser as medidas dos lados do retdngulo para que sua area seja a
maior possivel?

d) Qual é o valor da drea maxima?

Questao extraida do Caderno do Aluno.
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo.




155

ATIVIDADE 4 - FOLHA 7

12 série Grupo

Problema 6 - Pizza da mama

De acordo com especialistas, as pizzas assadas em fornos a lenha sdo mais
saborosas, pois a combustdo da madeira exala aromas que a pizza absorve, ou seja,
ela fica levemente defumada. Assim, diferentes tipos de madeira deixam as pizzas
com diferentes sabores. Uma das lenhas mais utilizadas no Brasil é a de eucalipto
de reflorestamento. Ja na Itdlia, o mais comum é a utilizacdo de galhos de carvalho
que caem das arvores. Outra vantagem do forno a lenha é a temperatura, em torno
de 550 °C, que é mais alta que a do forno a gds tradicional, cuja temperatura média
maxima é de cerca de 300 °C. Devido a alta temperatura do forno a lenha, a pizza
assa mais rapidamente, o que deixa a massa crocante por fora e macia por dentro.
Na Pizzaria da Mama, apds o uso, o forno a lenha vai reduzindo sua temperatura
até chegar a temperatura ambiente de 20 °C, segundo a lei da fungdo quadratica
representada no grafico abaixo.

Determine a lei dessa funcao.

Temperatura (°C)

500

Questao extraida do livro didatico dos alunos.
SOUZA, J. R. Novo Olhar - Matematica - 2. ed.
Sao Paulo: FTD, 2013 - p. 147.
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APENDICE B

RESOLUCAO DOS PROBLEMAS DAS FOLHAS DE ATIVIDADES 4
(AVALIACAO)
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Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas

Escola Estadual “Prof. Cid de Oliveira Leite”
Prof. Paulo Eduardo Barillari
ATIVIDADE 4 - FOLHA 1

12 série Grupo

Avaliagao

Objetivos: 1. Resolucao de problemas sobre anadlise, interpretacao e representagao de
graficos.

2. Resolugdo de problemas de fungbes quadraticas.

(Utilize o espacgo abaixo para fazer anotagdes que acharem necessdrias).
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 2
12 série Grupo

Problema 1 - A corrida de 400 metros com barreiras

Os 400 metros com barreiras € uma modalidade olimpica do atletismo que consiste
em uma corrida de velocidade com a superagao de 10 barreiras ao longo da
totalidade de uma pista padrao ovalada. As barreiras podem ser tocadas ou até
derrubadas sem desclassificacdo do atleta que geralmente é o Unico prejudicado em
seu proprio tempo nesta situacao.

O recorde mundial e também olimpico pertence a um norte-americano, Kevin Young
com 46,78 s (desde 1992) e o feminino é da russa Yuliya Pechonkina com 52,34 s
(desde 2003).

O grafico abaixo descreve, de maneira aproximada, o que se passou numa corrida de
400 metros com barreiras em que participaram trés atletas: Antonio, Bruno e Carlos.

Anténio

—_—- e == Bruno

0 58

Examinar as informacgdes do grafico e responder as questdes:

a) Nomear e dar as unidades de medidas dos eixos (abscissa e ordenada) do gréfico.
Abscissa (eixo x): tempo (s) e ordenada (eixo y): distancia percorrida (m)

b) Em um mesmo instante, ao observar as curvas descritas pelos competidores no
inicio da corrida (primeiros 100 m), pode-se concluir que o atleta Carlos largou em
12 |ugar (foi o mais rapido); seguido do atleta Antbnio, que por sua vez percorreu
uma distancia maior que o atleta Bruno que se encontrava na 32 posicao.

c) O que pode ter acontecido com o atleta no ponto P?
O atleta Carlos provavelmente tropecou ou esbarrou em uma barreira e caiu.

d) Descreva o que ocorreu no instante imediatamente apds o ponto Q:
O atleta Bruno ultrapassa Antonio e vence a corrida.

e) Quem ganhou a corrida de 400 m com barreiras foi o atleta Bruno com um tempo
de 58 s. O atleta Antonio ficou em 22 lugar e o atleta Carlos chegou em 32 lugar.

Questdo adaptada de ABRANTES, P. Avaliagdo e Educag¢do Matemadtica. v.1, 1995.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 3
12 série Grupo
Problema 2 - Eureca, o desafio da banheira

Arquimedes vai tomar banho. Ele enche parte da banheira para que ndo derrame
agua ao usa-la, entra nela, permanece um tempo, sai da banheira e escoa a agua.

Qual grafico mostra melhor o que acontece com o nivel da dgua na banheira?

Nas alternativas incorretas, explique o que estd errado.

o

Resposta: Mostra a banheira ja cheia de
agua, ndo mostra o nivel subindo. Nao ha
mudanca no nivel quando Arquimedes
entra na banheira e sai dela.

altura da agua
na banheira

tempo

=3

Resposta: Mostra a banheira enchendo, e
entdo esvaziando instantaneamente, o
que é impossivel. A 3dgua leva certo
tempo para sair pelo ralo.

altura da agua
na banheira

tempo

o

Resposta correta.

altura da agua
na banheira

tempo

=

Resposta: Nao mostra mudanca no nivel
da dgua quando Arquimedes entra na
banheira e sai dela.

altura da agua
na banheira

tempo

Questao adaptada de SMOOTHEY, M.
Atividades e jogos com graficos. Sao Paulo: Scipione, 1997.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 4
12 série Grupo

Problema 3 - O banho de Mafalda

E A UNICA MANEIRA DE “\(
{ SUPORTAR ESTA BRANCA E
IMENSA SOUDAD DA —f;:/

Na hora do banho, Mafalda abriu a torneira de sua casa e ficou observando o nivel
de 4gua subir. Deixou-a encher parcialmente para ndo desperdicar dagua. Fechou a
torneira, entrou, lavou-se e saiu sem esvaziar a banheira.

Esboce um grafico que mais se aproxima da representacdo do nivel (N) de dgua na
banheira em funcdo do tempo (t).

Questao adaptada de vestibular
UFRN - 2002.

Resposta:

I
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 5
12 série Grupo
Problema 4 - O foguete defeituoso

Suponha que a trajetdria do missil seja dada pela funcdo y = 40x.

yﬂ

3600

60 120 x

a) Com base nos dados do gréfico, encontre a sentenca que representa a trajetéria
do foguete.

A trajetdéria do foguete é uma pardbola, logo a funcdo que representa esse
deslocamento é quadratica (y = ax*+ bx + c).
A parabola intersecta a origem (0; 0), logo c = 0.

Sejam os pontos do grafico: A = (60; 3600) e B = (120; 0). Substituindo os valores
das coordenadas (x; y) do ponto A e c = 0 emy = ax’ + bx + ¢ e apds, executando o
mesmo procedimento com o ponto B; encontramos o sistema com 2 equac¢des do
19 grau abaixo:

{36OO:a-602+b-60 (:60) @{60:60a+b
0= a- 1202 +b-120 (:120) 0= 120a+b

Resolvendo o sistema, temos:a=—1e b =120.
Logoy =ax’+bx+c=—x"+120x+0, ou seja, y = — x> + 120 x.

b) Calcule a que altura do solo do missil interceptara o foguete.

Devemos efetuar — x> + 120 x = 40x, isto é, — x>+ 80 x = 0 e, portanto, x = 0 ou
x = 80. Como y = 40x = 40 - 80 = 3200. Logo o missil interceptara o foguete a 3200
metros de altura.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 6
12série__ Grupo______
Problema 5 - Area maxima em construgées
A drea A do retangulo é uma funcdo do comprimento de seus lados. Entre todas as

possibilidades para os lados, procura-se, naturalmente, aquela que corresponde a
maior area possivel para o retangulo:

40 - x

Dessa forma:

a) Quais devem ser as medidas dos lados do retdngulo para que sua area seja a
maior possivel?

A area do retangulo é: A (x) = x (40 — x) = — x> + 40 x.

Buscamos o valor de x para que a drea A (x) atinja o valor maximo.

A(x) = — x> + 40x é uma funcdo polinomial do 22 grau e o seu grafico é uma parabola
com a concavidade voltada para baixo.

As raizes da equacdo de 22 grau A (x) =0 sdo x =0 ou x = 40.
O vértice da parabola é o ponto onde x, = 20, ponto médio do segmento
determinado pelas raizes.

-b -40
alerarrie 20.
Os lados do retangulo de drea maxima serdo, portanto, 20 e 40 — 20 = 20, ou seja, 0
retangulo de drea maxima é um quadrado de lado 20 m.

O vértice também pode ser obtido por meio da expressao x,, =

b) Qual é o valor da drea maxima?

O valor maximo de A (x) é: A (x,) = — (20)> + 40 - 20 = 400 m>.

Também podemos encontrar a darea maxima a partir da férmula y, = e

Como A = b? —4ac = 40° — 4 (—1) (0) = 1600, temos que y, = ;—: = ;Zf‘l’;) = 400 m.
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ATIVIDADE 4 - FOLHA 7

12 série Grupo

Problema 6 - Pizza da mama

Temperatura (°C)

500

1001
20, i s Tempo
0 5 75 M

A curva descrita é uma pardbola, logo a funcdo que a representa é quadratica
(y = ax>+ bx + c).
A parabola intersecta o ponto (0; 500), logo ¢ = 500.

Sejam os pontos do grafico: A = (5; 100) e B = (7,5; 20). Substituindo os valores das
coordenadas (x, y) do ponto A e ¢ = 500 em y = ax’ + bx + ¢ e apss, executando o
mesmo procedimento com o ponto B; encontramos o sistema com 2 equagbes do
19 grau abaixo:

100 = a- 524+ b- 54500
20=a-75*+4+b-7,5+ 500

—400= 25a+ 5b(:5)
— 480 = 7,5%a+ 7,5b (:7,5)

—80=5a+b
—64=75a+b’
Resolvendo o sistema, temos:a=6,4eb=—112.

Logoy = ax’+ bx + c,ouseja, y=6,4 x> = 112 x + 500.
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APENDICE C

TERMO DE COMPROMISSO DA ESCOLA

Nesse Apéndice, apresentamos a clausula que permite o uso das imagens
dos alunos em trabalhos cientificos.
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SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO

COORDENADORIA DO ENSINO DO INTERIOR

DIRETORIA DE ENSINO — REGIAO DE RIBEIRAO PRETO

E.E. “PROF. CID DE OLIVEIRA LEITE”

Rua ltararé, 608 — Jardim Paulista — CEP 14090-070 Fone: 3967-2497 — Ribeirdo Preto — SP

TERMO DE COMPROMISSO

EU,

RESPONSAVEL PELO ALUNO

ESTOU CIENTE DO “REGIMENTO ESCOLAR” E DAS “NORMAS GERAIS DE CONDUTA ESCOLAR — SISTEMA DE PROTEGAO
ESCOLAR” DA SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO E COMPROMETO-ME CUMPRI-LAS
INTEGRALMENTE.

- OBSERVAR O HORARIO DE ENTRADA CUMPRINDO REGULARIDADE, ASSIDUIDADE E PONTUALIDADE:
07h PERIODO MANHA / 12h30min. PERIODO TARDE / 19h PERIODO NOITE
ATRASO SO SERA PERMITIDO COM ACOMPANHAMENTO E JUSTIFICATIVA DO RESPONSAVEL

- O ALUNO ENTRARA NA ESCOLA TRAJANDO UNIFORME (CAMISETA DA ESCOLA OU CAMISETA TOTALMENTE BRANCA
E CALCA COMPRIDA, BERMUDA OU SAIA ABAIXO DO JOELHO), CALCA CUSTOMIZADA (RASGADA) SOMENTE COM
LEGGING POR BAIXO.

- E PROIBIDO O USO DE MINI BLUSAS, CAMISETA REGATA, SHORT, CALCAS LEGGING, MONTARIA.

- 0 USO DE BONE, CHAPEU, GORRO, OCULOS ESCUROS E SIMILARES QUE NAO PERMITAM A VISUALIZACAO DE OLHOS
E OUVIDOS NAO SERA PERMITIDO.

- E OBRIGATORIA A ENTRADA NA ESCOLA COM OS DEVIDOS MATERIAIS PARA ACOMPANHAR AS AULAS (CADERNOS,
CADERNOS DO ALUNO, LAPIS, CANETA, BORRACHA, REGUA E LIVROS).

- NAO SERA PERMITIDA A ENTRADA COM MATERIAIS OU ARMAS QUE COLOQUEM EM RISCO A INTEGRIDADE FiSICA
DE ALUNOS, PROFESSORES, FUNCIONARIOS OU DIRECAO DA ESCOLA.

- 0S LIVROS DIDATICOS SERAO BEM CUIDADOS DURANTE O ANO PARA DEVOLUCAO E USO NO ANO SEGUINTE SOB
PENA, EM CASO DE DANO OU PERDA, DO RESSARCIMENTO DO MESMO.

- NOS CASOS DE DANOS AO PATRIMONIO SERA LAVRADO BOLETIM DE OCORRENCIA E HAVERA RESSARCIMENTO DO
PREJUIZO CAUSADO.

- AS TAREFAS DE CASA, TRABALHOS E HORARIO PARA ESTUDO FORA DA ESCOLA SERAO ESTABELECIDAS PELA FAMILIA
PARA GARANTIR APRENDIZAGEM DO ALUNO.

- O ACOMPANHAMENTO DA FREQUENCIA, APRENDIZAGEM E DISCIPLINA OCORRERA BIMESTRALMENTE NAS
REUNIBES DE PAIS E MESTRES OU SEMPRE QUE NECESSARIO ATRAVES DE CONVOCACAO DO RESPONSAVEL.

- E PROIBIDO COMPARECER NA ESCOLA SOB EFEITO DE SUBSTANCIAS NOCIVAS A SAUDE E A CONVIVENCIA SOCIAL.

- E DEVER DE TODOS AJUDAR A MANTER O AMBIENTE ESCOLAR LIVRE DE BEBIDAS ALCOOLICAS, DROGAS LICITAS E
ILICITAS OU SUBSTANCIAS TOXICAS.

- A SAIDA ANTECIPADA DOS ALUNOS SO SERA PERMITIDA POR MOTIVO DE DOENCA, DESDE QUE O RESPONSAVEL
VENHA BUSCAR O ALUNO.

- E EXPRESSAMENTE PROIBIDO AUSENTAR-SE DAS AULAS OU DO PREDIO ESCOLAR SEM A PREVIA JUSTIFICATIVA OU
AUTORIZACAO DA DIRECAO, FUNCIONARIOS OU PROFESSORES.

- PROVIDENCIAR TODA DOCUMENTAGCAO SOLICITADA PELA SECRETARIA DA ESCOLA.

- MANTER ATUALIZADO ENDERECO E TELEFONES PARA CONTATO COM A FAMILIA.

- E DEVER DE TODOS UTILIZAR MEIOS PACIFICOS NA RESOLUCAO DE CONFLITOS.

O NAO CUMPRIMENTO DAS OBRIGAGOES ACIMA CITADAS E A INCIDENCIA EM FALTAS DISCIPLINARES OU
INFRACIONAIS PODERAO ACARRETAR AO ALUNO AS SANSOES PREVISTAS EM REGIMENTO ESCOLAR, A SABER:

I - ADVERTENCIA VERBAL

Il — RETIRADA DO ALUNO DE SALA DE AULA OU ATIVIDADE EM CURSO

Il - COMUNICAGAO ESCRITA DIRIGIDA AOS RESPONSAVEIS

IV — SUSPENSAO TEMPORARIA DE PARTICIPAGAO EM VISITA OU PROGRAMA EXTRACURRICULAR

V — SUSPENSAO POR ATE 5 DIAS LETIVOS

VI - SUSPENSAO PELO PERIODO DE 6 A 10 DIAS LETIVOS PELO CONSELHO DE ESCOLA

VIl - TRANSFERENCIA COMPULSORIA PARA OUTRO ESTABELECIMENTO.
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- O USO DE CELULAR, MP3, RADIO, APARELHOS FOTOGRAFICOS, JOGOS, PAGERS E SIMILARES NAO SERA PERMITIDO
DE ACORDO COM LEI 12.730 DE 11/10/07 FUNDAMENTADA PELO DECRETO N2 52.625, DE 15 DE JANEIRO DE 2008
QUE REGULAMENTA O USO DE TELEFONE CELULAR NOS ESTABELECIMENTOS DE ENSINO DO ESTADO DE SAO PAULO.
E EM PARAGRAFO UNICO COLOCA QUE A DESOBEDIENCIA AO CONTIDO NO “CAPUT” DESTE ARTIGO ACARRETARA A
ADOGAO DE MEDIDAS PREVISTAS EM REGIMENTO ESCOLAR OU NORMAS DE CONVIVENCIA DA ESCOLA, ONDE FICOU
DECIDIDO QUE O ALUNO SERA ORIENTADO NA 12 VEZ E A PARTIR DAl O CELULAR DO ALUNO FICARA NA ESCOLA
PARA SER ENTREGUE SOMENTE AO RESPONSAVEL LEGAL DO ALUNO.

- E PROIBIDO FUMAR NAS DEPENDENCIAS E RECINTOS DOS ORGAOS DA ADMINISTRAGAO PUBLICA DE ACORDO COM
LEI 11.540 DE 12/11/03.

- AUTORIZO A PUBLICAGAO DE IMAGENS NAS REDES SOCIAIS E TRABALHOS CIENTIFICOS DA UNIDADE ESCOLAR DE
ACORDO C/ O ART 52 DA CONSTITUIGAO FEDERAL.

RIBEIRAO PRETO, / /

ESTOU DE ACORDO:

RG: FONE: FONE: RECADO:




