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RESUMO

Este trabalho descreve e analisa uma proposta inspirada na interdisciplinaridade entre
Matematica e Fisica, referente ao estudo de Funcdo Afim e 0 Movimento Retilineo Uniforme
(MRU). O objetivo é relatar o processo interdisciplinar envolvido na modelizacdo matemaética
do Movimento Retilineo Uniforme. A reviséo de literatura apontou que uma integracao entre
Matematica e Fisica, no contexto escolar, pode contribuir para uma melhor significacdo dos
conceitos por parte do aluno. Uma vez que este compreenda que a equacdo do MRU é uma
modelizagcdo da fungdo afim, a construgdo dos conceitos relacionados ocorre plena de
significados. A pesquisa foi qualitativa desenvolvida por um estudo de caso. Os instrumentos
de coleta de dados foram: observacéo, registro das respostas obtidas no desenvolvimento da
Atividade, que alia os contetdos a serem ensinados em Fisica aos de Matematica e anotacdes
descritivas e reflexivas. A experimentagéo foi realizada em uma instituigéo privada de ensino,
na cidade de Campos dos Goytacazes, em uma turma da 3?2 série do Ensino Médio, buscando
descobrir se os alunos do Ensino Médio identificam a relacdo entre Funcdo Afim e a equacao
hordria do Movimento Retilineo Uniforme. A analise permite inferir que a
interdisciplinaridade no ensino e aprendizagem de Fisica e de Matematica possibilita a
compreensdo dos conceitos da primeira disciplina e amplia os da segunda, conferindo-lhe
significado.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Funcdes. Movimento Retilineo Uniforme. Ensino
Médio.



ABSTRACT

This work describes and analyzes a proposal inspired in the interdisciplinarity between Math
and Physics, referring to the study of Linear Function and the Uniform Linear Motion (ULM).
The objective is to relate the interdisciplinary process involved in the mathematical model of
the ULM. The textbooks consulted pointed that integration between Math and Physics may
contribute to a better assimilation by the students. Once the student comprehends that the
equation of ULM is a model of a linear function, the construction of the related concepts
occurs plenty of meanings. The qualitative research was developed by a case study. The data
collection tools were observation; registration of the answers obtained during the activity that
join the contents that will be taught in Physics with the Math’s and descriptive and reflexive
notes. The experimentation was performed in 3™ year class of high school of a private
educational institution in the city of Campos dos Goytacazes with the objective of finding out
if students are able to identify the relation between Linear Function and the time equation of
Uniform Linear Motion. The analysis permits to infer that the interdisciplinarity in the
teaching and learning of Physics and Math allows the comprehension of the concepts of the
first discipline and enlarges the concepts of the second giving them meaning.

Keywords: Interdisciplinarity. Functions. Uniform Linear Motion. High School.
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INTRODUCAO

A Matematica € a ciéncia que busca estudar todas as relacdes possiveis e também a
interdependéncia quantitativa entre grandezas mensuraveis. Desse modo reune, num campo
extenso, teorias, modelos e procedimentos analiticos, métodos proprios de pesquisa, coleta e
interpretacdo de informacg6es (BRASIL, 1997).

Esta disciplina engloba um campo amplo de inter-relagdes, coeréncias e regularidades
que estimulam o interesse e provocam a capacidade de projetar, abstrair, prever e generalizar,
contribuindo com a elaboragdo do raciocinio l6gico e com o desenvolvimento do pensamento
(BRASIL, 1997).

Ainda segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Matematica possui
carater formativo, que se refere as suas contribui¢cfes para o desenvolvimento de processos de
aprendizagem e do raciocinio matematico. Além deste, ha o carater instrumental, que diz
respeito & aplicacdo dos conhecimentos matematicos as diversas areas do conhecimento, e o
da Matematica como ciéncia, que diz respeito as suas caracteristicas estruturais especificas
(BRASIL, 2000).

Este documento enfatiza também que a Matematica € um instrumento fundamental
para diferentes areas do conhecimento, pois sua aplicacdo é generalizada e utilizada tanto em
estudos ligados as ciéncias da natureza como as sociais (BRASIL, 1997).

Este trabalho buscara analisar algumas relagcdes de aprendizagem entre Matematica e
Fisica, ancorado em seus histéricos permeados de interdisciplinaridade. A Fisica busca
solucBes de problemas praticos, com utilizacdo de conhecimentos matematicos, enquanto se
mostra um campo de aplicacdo destes.

Em relacdo a ligacdo inerente entre a Fisica e a Matematica, é possivel salientar que
em sua estrutura e funcionamento, a Fisica esta ligada homogeneamente a mao de obra de seu
formalismo matematico (HULIN, 1983 apud CAMPOS, 2000). Campos (2000) enfatiza essa

relagdo ao afirmar:

[...] a Matemética ¢ mais do que simples coadjuvante no desenvolvimento
dos conceitos fisicos. Ela esta sempre presente nas atividades cientificas:
seja no seu processo ou no seu produto, seja na definicdo de uma teoria
cientifica. [..] A Fisica e a Matematica assumem, entdo, papéis
complementares passando esta a ser um instrumento de conceituacdo dos
contetdos cientificos, emprestando-lhes mais consisténcia, atuando mais do
gue um simples modelo (CAMPQS, 2000, p. 10-11).



11

Tal afirmativa vem ao encontro das indica¢cdes determinadas nos PCN, quanto as
habilidades a serem desenvolvidas em Fisica. Destacam-se algumas que demonstram estar

intimamente relacionadas com a Matematica, tais como:

e Compreender enunciados gue envolvam cadigos e simbolos fisicos. [...]

e Utilizar e compreender tabelas, gréaficos e relacfes matematicas graficas
para a expressdo do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematica e discursiva entre si.

e Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representacdo algébrica. Apresentar de forma clara e
objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem [...] (BRASIL,
2000, p. 30).

Historicamente, as disciplinas que envolvem célculos e raciocinio logico sdo
responsaveis pelo desestimulo dos alunos, porém quando trabalhadas em conjunto, geram
potencial de aprendizado mutuo entre discentes e docentes (FERREIRA; FONTES;
MOGNON, 2010). Segundo Neto (2011, p. 13), “A Fisica é considerada, por muitos de
nossos alunos, como uma das disciplinas mais problematicas do seu curso escolar, ndo sé por
sua teoria, mas também pelo incessante uso da matematica, que também é uma disciplina com
pouca aceitagdo estudantil”.

As barreiras do ensino das disciplinas Matematica e Fisica sdo superadas quando 0s
alunos se envolvem ativamente no processo educacional; assim, a aprendizagem torna-se
significativa (FERREIRA; FONTES; MOGNON, 2010).

Uma das formas de proporcionar esse envolvimento é a utilizacdo da
interdisciplinaridade. Segundo Fazenda (2002), possibilita a permuta de métodos e saberes
entre disciplinas correlacionadas, permitindo assim a participacdo ativa do aluno em processo
de aprendizagem estrutural e completo.

A relacdo interdisciplinar é notdria entre as disciplinas de Matematica e de Fisica, pois
ndo é possivel aprofundar os conhecimentos fisicos sem os matematicos. Para Campos
(2000):

[...] a interdisciplinaridade se mostra um caminho importante na construcdo
de um conhecimento que enfatiza a cooperacdo entre areas diversas das
ciéncias e que auxilia na compreensdo das mdltiplas interse¢fes entre
saberes, muitas vezes, aparentemente distintos, contribuindo para a formacéo
de um sujeito mais autbnomo e critico, na medida em que uma visao global
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do conhecimento o situa melhor dentro do universo escolar (CAMPOS,
2000, p. 112).

Kaveski (2005 apud PEREIRA, 2008) destaca que interdisciplinaridade é enfatizada,
no PCN do Ensino Médio, como funcdo instrumental, ou seja, utilizar os conhecimentos de
varias disciplinas para resolver um problema do cotidiano ou compreender um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista. Para que ocorra a interdisciplinaridade, néo se faz
necessario eliminar as disciplinas, e tampouco criar novas, assim como evitar a justaposi¢do
(BRASIL, 1997).

Como exemplo, tem-se a abordagem que Lopes (2004) utilizou com os conceitos de
variaveis e fungdes, no caso especifico a funcdo afim, pautado na relagdo historicamente
construida entre a Matemaética e a Fisica. A autora concluiu que uma proposta ancorada em tal
relacdo possibilitou aos alunos a construcdo significativa do conceito de funcao afim.

Com base no exposto, conjectura-se que a Matematica auxilia no entendimento do
movimento retilineo uniforme (MRU). Assim, uma vez que o aluno compreenda que a
equacdo do MRU é uma modelizagdo da funcédo afim, a construcdo dos conceitos relacionados
ocorrera de forma significativa para o aluno. Desse modo, elaborou-se a seguinte questdo de
pesquisa: Os alunos do Ensino Médio identificam a relacdo entre Funcdo Afim e a equacéo
horaria do Movimento Retilineo Uniforme?

A fim de responder tal questéo, foram tracados os seguintes objetivos:

1- Comparar a interpretacdo dos coeficientes da funcdo horaria do Movimento Retilineo
Uniforme com os da Funcdo Afim.

2- Descrever o processo interdisciplinar envolvido na modelizacdo matematica do
Movimento Retilineo Uniforme.

Este trabalho monografico esta dividido em trés capitulos, além dessa Introducédo e das
Consideracdes Finais.

No primeiro capitulo, encontra-se o aporte tedrico que embasou a presente pesquisa,
em que é feito um breve histérico do surgimento da interdisciplinaridade apontando sua
repercussao nas decadas de 1970, 1980 e 1990 no Brasil. Sdo destacadas, tambem, as
concepgdes de interdisciplinaridade, bem como a relagdo existente entre a Matemaética e a
Fisica.

O segundo capitulo apresenta os aspectos metodologicos. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa realizada por meio de um estudo de caso. Para a coleta de dados foram adotados 0s

seguintes instrumentos: observacdo, o registro das respostas dadas pelos alunos e anotacoes
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descritivas e reflexivas. Na secédo referente a elaboracdo da atividade, sdo descritas todas as
questdes desenvolvidas.
No capitulo trés, é feito o relato da experimentacdo, em que se descreve e analisa todo
0 processo de aplicacdo das atividades tanto do teste exploratorio, quanto da experimentacéo.
Nas Consideracbes Finais, sdo ponderados alguns aspectos relevantes sobre o
desenvolvimento deste trabalho monografico, bem como a resposta & questdo de pesquisa.



1 APORTE TEORICO

Neste capitulo, o aporte tedrico que subsidiou o processo de elaboracao deste trabalho

monogréfico é apresentado.

1.1 Surgimento da Interdisciplinaridade

A definicdo de disciplina é importante para que se possa entender o desenvolvimento
das ciéncias. Segundo Morin (2003, p. 105) a disciplina “[...] ¢ uma categoria organizadora
dentro do conhecimento cientifico; ela institui a divisdo e a especializacdo do trabalho e
responde a diversidade das areas que as ciéncias abrangem”.

No século XIX foi criada a organizacdo disciplinar juntamente com a formacdo das
universidades modernas. Mas foi no século XX, com o impulso dado a pesquisa cientifica,
que o conceito de disciplina se desenvolveu (MORIN, 2003).

No entanto, no século XXI, que apresenta muitos desafios ao homem, constatou-se a
impossibilidade de ensinar tudo a todos. Nesse contexto, devido a fragmentacdo do
conhecimento e a evidente necessidade do dialogo entre as diferentes disciplinas para
compreender 0 meio e 0 ser humano contemporaneo, cresce a ideia de interdisciplinaridade
(AIUB, 2006).

Segundo Fazenda (2006), em meados da década de 1960, surgiu na Europa,
principalmente na Franca e na Italia, o movimento interdisciplinar. No mesmo periodo,
movimentos estudantis reivindicavam um novo modelo de ensino e aprendizagem para ser
utilizado nas universidades e nas escolas.

Esse movimento buscava romper com a educagdo por migalhas, na qual o ensino e a
aprendizagem dos contetdos ocorriam nas disciplinas de forma isolada (FAZENDA, 2006).

A interdisciplinaridade, segundo Fazenda (2003),

[...] constitui-se numa resposta a uma demanda da sociedade, em que o
nimero de especialistas para resolver seus problemas de ordem social,
politica, econémica etc. € ilimitado, e que estes nada mais possuem do que
um conhecimento cada vez mais extenso relativo a um dominio cada vez
mais restrito (FAZENDA, 2003, p. 42-43).
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Na década de 1970, a categoria que movimentou as discussdes sobre a
interdisciplinaridade foi totalidade. Consistia em um retorno a visdo do homem como um

todo, em seus variados aspectos (FAZENDA, 2006). Uma vez que

N&o existe nada suficientemente conhecido. Todo o contato com o objeto a
conhecer envolve uma readmiracdo e uma transformacao da realidade. Se o
conhecimento fosse absoluto a educagdo poderia constituir-se numa mera
transformacdo e memorizacdo de conteldos, mas, como é dindmico, ha
necessidade da critica, do dialogo, da comunicacao, da interdisciplinaridade
(FAZENDA, 2003, p. 41).

Desse modo, o conhecimento ndo poderia ser construido de forma compartimentada
(FAZENDA, 2006). A autora acrescenta que a proposta educacional, nas universidades,
deveria exigir uma atitude interdisciplinar, na qual as barreiras entre as disciplinas fossem
minimizadas e as relagGes existentes entre as mesmas e 0s problemas na sociedade revisados
(FAZENDA, 2006). Morin (2000, p. 45) corrobora essa ideia quando afirma que “O
parcelamento e a compartimentagdo dos saberes impedem apreender ‘o que estd tecido
junto’”.

No Brasil, segundo Fazenda (2006), o movimento interdisciplinar pode ser dividido
em trés décadas. Na de 1970, enfatiza-se a construcao epistemoldgica; na de 1980, explicita-
se as contradicdes epistemologicas decorrentes dessa construcdo e, na de 1990, ocorre a
construcdo de uma nova epistemologia, a propria da interdisciplinaridade.

As primeiras discussdes sobre a interdisciplinaridade, no Brasil, chegam ao final da
década de 1960. Mas, € na década de 1970, a partir dos estudos desenvolvidos por brasileiros,
gue hd um avanco nas reflexdes sobre esse tema (FAZENDA, 2006). Destacam-se dois desses
pesquisadores: Hilton Japiassu e Ivani Fazenda. O primeiro publicou o livro
Interdisciplinaridade e patologia do saber, em 1976, no qual coloca como requisito uma
capacitacdo diferenciada para os docentes nessa pedagogia. Algumas criticas foram feitas a
sua proposta metodoldgica interdisciplinar na época. O segundo desenvolveu sua pesquisa de
mestrado inspirado no primeiro e em outros autores da Europa (FAZENDA, 2006).

A falta de entendimento dos educadores da época nas questdes mais iniciais da
interdisciplinaridade gerou desinteresse pela proposta. Este fato colaborou para o
empobrecimento do conhecimento escolar, condenando a educagédo a 20 anos de estagnacao
(FAZENDA, 2006).
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Na década de 1980, os educadores voltaram a se pronunciar e houve a necessidade de
esclarecer os desentendimentos surgidos a partir das dicotomias apresentadas nos anos 1970
(FAZENDA, 2006). Ainda, segundo essa autora, uma das principais dicotomias a serem
ultrapassadas pela interdisciplinaridade é a teoria/pratica.

Na década de 1990, ocorre 0 auge da contradicdo em estudos e pesquisas sobre
interdisciplinaridade. Os educadores perceberam que nao é possivel camuflar o fato da mesma
integrar a proposta atual do conhecimento e da educacdo, visto que a condi¢do da ciéncia ndo
estd no acerto, mas no erro. Dessa forma, a interdisciplinaridade passou a ser exercida nas
mais inusitadas formas (FAZENDA, 2006).

No Brasil, o nimero de projetos vinculados ao tema interdisciplinaridade vem
aumentando, seja em instituicdes privadas ou publicas, em nivel de escola ou sistema de
ensino (FAZENDA, 2006).

1.2 Concepcdes de Interdisciplinaridade

A discussdo sobre a temética da interdisciplinaridade tem sido tratada por varios
autores. No entanto, existem diferentes maneiras de conceituar a interdisciplinaridade, pois
dependem do ponto de vista e da experiéncia educacional de cada um. De acordo com
Fazenda (2006), a pratica pedagogica e a trajetéria de vida sdo Unicas. A autora afirma ainda
que “[...] existe um proprio tipo de pensar a préatica que é particular de cada um e de
compreender a didatica” (FAZENDA, 2006, p. 77).

De modo geral, existe pelo menos um consenso em relacdo ao seu sentido e finalidade:
“[...] ela busca responder a necessidade de superacdo de visdo fragmentada nos processos de
producado e socializacdo do conhecimento” (THIESEN, 2008, p. 545).

Para Piaget (1981 apud PEREIRA, 2008, p. 264), a interdisciplinaridade € o
“intercambio mutuo e integracdo reciproca entre varias ciéncias”. Japiassu (1976 apud
FORTES, 2009, p. 7) refor¢a essa ideia ao afirmar que “A interdisciplinaridade caracteriza-se
pela intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de interagdo real das disciplinas
no interior de um mesmo projeto de pesquisa”.

Pombo, Guimarées e Levy (1993) entendem a interdisciplinaridade como:

[...] qualquer forma de combinacgéo entre duas ou mais disciplinas com vista
a compreensdo de um objecto [sic] a partir da confluéncia de pontos de vista
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diferentes e tendo como objectivo [sic] final a elaboracdo de uma sintese
relativamente ao objecto [sic] comum. A interdisciplinaridade implica,
portanto, alguma reorganizacdo do processo ensino/aprendizagem e supde
um trabalho continuado de cooperacdo dos professores envolvidos
(POMBO; GUIMARAES; LEVY, 1993, p. 13).

Demo (1998 apud ALVES; BRASILEIRO; BRITO, 2004, p. 142) define a
interdisciplinaridade “[...] como a arte do aprofundamento com sentido de abrangéncia, para
dar conta, ao mesmo tempo, da particularidade e da complexidade do real”.

Para Goldman (1979 apud THIESEN, 2008, p. 546) “um olhar interdisciplinar sobre a
realidade permite que entendamos melhor a relacdo entre seu todo e as partes que a
constituem”. Na mesma linha de pensamento, Fazenda (2006, p. 91) diz ainda que a
“Interdisciplinaridade ¢ uma exigéncia natural e interna das ciéncias, no sentido de uma
melhor compreensdo da realidade que elas nos fazem conhecer”.

Thiesen (2008, p. 550-551) afirma que a interdisciplinaridade no processo educativo
“[...] possibilita o aprofundamento da compreensdo da relacdo entre teoria e pratica, contribui
para uma formacao mais critica, criativa e responsavel [...]”.

Segundo Pereira (2008), a solucdo para a fragmentacdo do saber escolar ndo é a
abolicdo do curriculo por disciplina. Fazenda (2006, p. 63) destaca que “A atitude
interdisciplinar visa, nesse sentido, uma transgressdo aos paradigmas rigidos da ciéncia
escolar atual, na forma como vem se figurando, disciplinarmente”.

As concepgdes acima apresentadas possuem, em comum, o fato de enfatizarem a
cooperacdo entre as disciplinas no que diz respeito a utilizacdo dos conhecimentos
desenvolvidos no ambito de cada uma para resolver problemas no ambito da outra. Desse
modo, as autoras desta monografia compreendem que o0s problemas reais, que sdo por
natureza complexos, ndo se encaixam em sua totalidade em uma ou outra disciplina no
curriculo escolar. Tal fato é mais uma razdo para explorar a faceta multidisciplinar das
situacOes reais na sala de aula. Entretanto, segundo Pombo, Guimardes e Levy (1993), para
gue a interdisciplinaridade possa estar presente no curriculo escolar, € imprescindivel o
envolvimento dos professores de disciplinas distintas. Tal envolvimento implica a cooperacao
mutua entre os docentes para a construcdo de um projeto pedagogico que tenha a
interdisciplinaridade como fio condutor.

Neste trabalho, escolheu-se a concepgdo de interdisciplinaridade elaborada por
Japiassu (1991, p. 136 apud SOMMERMAN, 2005, p. 4):
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[...] a interdisciplinaridade é um método de pesquisa e de ensino suscetivel
de fazer com que duas ou mais disciplinas interajam entre si, esta interacdo
podendo ir da simples comunicacdo das idéias [sic] até a integracdo mutua
dos conceitos, da epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos
procedimentos, dos dados e da organizacdo da pesquisa.

A adogdo desta concepcdo para subsidiar as analises dos dados deu-se pelo fato de que
a mesma visa a superacdo da visdo disciplinar e defende a tendéncia interdisciplinar como
uma proposta dinamica em sala de aula. Além disso, tendo em vista a construcdo de uma
didatica interdisciplinar, deve-se promover a possibilidade de trocas entre os professores, que
devem ir além de sua formacdo académica, necessitando de uma agdo conjunta e integrada
para a melhoria do trabalho educativo na escola.

Pereira (2008) afirma que a formacdo docente € um dos eixos centrais no processo de
interdisciplinaridade na escola. A metodologia interdisciplinar requer individuos capacitados
no procedimento de questionar, pois esta se alicerca no dialogo, além disso, promove a
construcdo de uma didatica transformadora e contribui para a ampliagdo da leitura de aspectos
ndo desvendados das préticas cotidianas (FAZENDA, 2006).

Dessa forma, o professor precisa se adequar as relagdes conceituais que sua area de
formacdo estabelece com as outras ciéncias, para que, assim, se torne um profissional com
visdo integrada da realidade (THIESEN, 2008).

1.3 Relacdo entre Matematica e Fisica

Ao longo do tempo a sociedade elaborou cada vez mais novos conhecimentos,
consequéncia de estudar diferentes fendmenos com maior profundidade. Com isso, ocorreu a
evolucdo do conhecimento cientifico que determinou o surgimento da Biologia, da Fisica e da
Quimica, Ciéncias que, assim como a Matematica, também passaram por fragmentacGes,
gerando setores especializados dentro de cada uma (SILVA JUNIOR; GAZIRE, 2009).

Ainda que a Fisica e a Matematica se posicionem em diferentes campos de estudo
separados pela evolucdo do conhecimento cientifico, é possivel observar suas inter-relacdes.
“O papel da Matematica no desenvolvimento dos conhecimentos da Fisica, ¢
reconhecidamente, de extrema importancia, ndo apenas para complementar 0s conceitos
cientificos mas para dar consisténcia as suas ideias [sic]” (CARVALHO JUNIOR, 2008, p.
31).



19

Morin (2003) afirma que o sistema escolar ensina a separar as disciplinas, em vez de
reunir e integrar. Considera que, nessas condicdes, 0s estudantes perdem suas capacidades de
articular os saberes e integra-los em seus conjuntos.

A relacdo existente entre a Matematica e a Fisica deve-se ao fato de a primeira servir
de instrumento a segunda na resolucdo de situacdes, na interpretacdo e na representacdo de
resultados (SILVA JUNIOR; GAZIRE, 2009). Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola (1999)
propGem a nocdo de Matematica como estrutura do conhecimento fisico. Segundo os autores

a Matematica.

[...] fornece um conjunto de estruturas dedutivas, por meio das quais se
expressam as leis empiricas ou principios tedricos. Neste contexto, ela é uma
forma de linguagem e ferramenta, por meio da qual sdo estruturadas as
relagbes entre os elementos constituintes de uma teoria (PINHEIRO;
PINHO-ALVES; PIETROCOLA, 1999, p. 9).

Também na Antiguidade, na ldade Média e no Renascimento, pensava-se sobre 0s
fendmenos fisicos levando a hipdtese de leis, no entanto, isto ndo era feito em linguagem
matematica (PIETROCOLA, 2002). Foi com a chegada da ciéncia moderna com Galileu entre
outros, no século XVII, que os fenbmenos naturais comegaram a ser propagados por meio de
relacGes matematicas (PIETROCOLA, 2002).

A evolucdo nas relacbes entre Fisica e Matematica ndo termina com Galileu. Muito
pelo contrario, esse é apenas um dos primeiros episddios da longa histéria de construcéo da
mesma (PIETROCOLA, 2002, p. 92).

O surgimento do Célculo é um exemplo de como a Fisica influencia a Matematica.
Segundo Boyer (1949 apud KARAM, 2007), o desenvolvimento do Caélculo esta atrelado a
multiplicidade e a variabilidade, que surgiu da necessidade do estudo e da compreensdo do
fendmeno cientifico da velocidade, que pode ser entendida como uma velocidade
generalizada. Nas equagdes diferenciais essa influéncia é ainda mais evidente. Poincaré (1995
apud KARAM, 2007, p. 6) “[...] destaca que a teoria das equagdes a derivadas parciais de
segunda ordem desenvolveu-se, sobretudo, pela fisica e para a fisica e ressalta o papel da
realidade no estabelecimento das chamadas condic¢des de contorno. [...]".

Diante das reflexdes apresentadas, fica evidente a relacao existente entre a Matematica
e a Fisica. No entanto, no contexto escolar, a abordagem de ambas é realizada sem que sejam

ressaltados os aspectos articuladores (KARAM, 2007).
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Segundo Pietrocola (2002, p. 90), € preciso mostrar “[...] o papel desempenhado pela
Matematica na aprendizagem da Fisica, pois o desinteresse é a resposta frequentemente
oferecida pelos alunos a um ensino de algo em que eles ndo vislumbram a pertinéncia”.

Lopes (2004) enfatiza ainda que:

[...] a disciplina de Fisica, juntamente com a Matematica, destaca-se pelo
indice relativamente alto de problemas relacionados com a fragmentacao
existente no seu ensino, entre eles indices alarmantes de repeténcia, pouca, e
por vezes inexistente, compreensdo dos conceitos e suas relacOes, etc.
(LOPES, 2004, p. 84).

Nesse sentido, contrariando seu passado, a Matematica e a Fisica vém sendo tratadas
de forma independente em nossas escolas (KARAM, 2007). No entanto, os Parametros
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM +) recomendam que se repense a

matriz curricular visando uma integracdo das disciplinas:

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica
recomendam uma articulagdo didatica e pedagdgica interna a sua area na
conducdo do aprendizado, em salas de aula ou em outras atividades dos
alunos. [...] Uma organizagdo e estruturagdo conjuntas dos temas e topicos a
serem enfatizados em cada etapa também facilitardo agdes integradas entre
elas, orientadas pelo projeto pedagdgico da escola (BRASIL, 2002, p. 23).

Pietrocola (2002) também demonstra preocupacdo em integrar as disciplinas de

Matemaética e Fisica no contexto escolar ao defender que:

Se a matematica é a linguagem que permite ao cientista estruturar seu
pensamento para apreender o mundo, o ensino da ciéncia deve propiciar
meios para que 0s estudantes adquiram esta habilidade. N&o parece que um
mero dominio operacional dos contelidos matematicos seja capaz de permitir
a incorporacdo de tal habilidade. [...] ndo se trata apenas de saber
Matemaética para poder operar as teorias Fisicas que representam a realidade,
mas de saber apreender teoricamente o real através de uma estruturacdo
matematica (PIETROCOLA, 2002, p. 104-105).

Sob essa perspectiva, supfe-se que sejam possiveis mudancas positivas com a adog¢ao
de metodologias alternativas que facam a relacdo entre a Matematica e a Fisica em sala de

aula, dentre elas a Interdisciplinaridade. Este trabalho visa mostrar que os conteldos de
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cinemaética escalar podem ser abordados tomando por base suas relagdes matematicas,

contribuindo, assim, para uma melhor significacdo dos conceitos por parte dos alunos.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia que norteou este trabalho monogréafico bem

como a elaboracédo das Atividades.

2.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Essa pesquisa orienta-se por uma abordagem qualitativa, sendo o seu desenvolvimento
por meio do estudo de caso. “Os dados qualitativos consistem em descrigdes detalhadas de
situacbes com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos”
(GOLDENBERG, 2004, p. 53). Esses dados ndo sao uniformizados, assim, é necessario que o
pesquisador seja flexivel e criativo no momento da coleta e da analise. O bom resultado da
pesquisa depende da sensibilidade, da intuicdo e da experiéncia do pesquisador
(GOLDENBERG, 2004).

Segundo Godoy (1995, p. 58) “[...] a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou
medir os eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados. Parte
de questBes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a medida que o estudo se
desenvolve”.

O método de pesquisa utilizado neste trabalho tem por objetivo “entender [...] 0s
‘porqués’ de uma entidade no seu contexto real, evidenciando a sua identidade e
caracteristicas proprias, nomeadamente nos aspectos que interessam ao pesquisador’
(PONTE, 2006, p. 2).

Segundo Yin (2001, p. 27), “O estudo de caso ¢ uma estratégia escolhida ao se
examinarem acontecimentos contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular
comportamentos relevantes”.

Os estudos de caso de natureza qualitativa tém sido usados cada vez mais em
pesquisas na area de Educacdo, em particular na Educacdo Matematica. Esta utiliza o estudo
de caso para “[...] investigar questdes de aprendizagem dos alunos, bem como do
conhecimento e das préticas profissionais de professores, programas de formacao inicial e
continua de professores, projectos [sic] de inovagdo curricular, novos curriculos, etc.”
(PONTE, 2006, p. 3).
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Segundo Goldenberg (2004, p. 33-34) “O estudo de caso reine o maior niumero de
informagdes detalhadas, por meio de diferentes técnicas de pesquisa, com o0 objetivo de
apreender a totalidade de uma situagdo e descrever a complexidade de um caso concreto”.

Nesta pesquisa, busca-se compreender a forma como os alunos resolvem problemas
sobre Movimento Retilineo Uniforme, isto é, se utilizam apenas férmulas aprendidas na
disciplina de Fisica, ou se compreendem a equac¢ao horaria como uma modelizacdo da funcao
afim. Esse fato justifica a escolha da metodologia.

O estudo de caso foi realizado em uma turma da 32 série do Ensino Médio de uma
escola privada situada no municipio de Campos dos Goytacazes, em dois encontros que
totalizaram 2 horas e 30 minutos, com um intervalo de 1 hora e 30 minutos entre eles. Foram
adotados 0s seguintes instrumentos para a coleta de dados: observacdo, o registro das
respostas dadas pelos alunos e anotacdes descritivas e reflexivas.

A observacgédo oportuniza ao pesquisador observar os participantes em seu meio social
e descobrir como ¢é ser um membro desse mundo. “Sao feitas anota¢des detalhadas em relagao
aos eventos testemunhados, as quais sdo organizadas e classificadas de forma que o
pesquisador possa descobrir os padrdoes de eventos que apareceram naquele mundo”
(BIDDLE; ANDERSON, 1986 apud MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 201).

Essa técnica proporciona certas oportunidades, dentre elas, destaca-se a “[...]
capacidade de se perceber a realidade do ponto de vista de alguém de ‘dentro’ do estudo de
caso, € nao de um ponto de vista externo” (YIN, 2001, p. 116). Esse autor ressalta que tal
perspectiva é valiosa para retratar o fendmeno do estudo de caso.

Apesar de essa técnica apresentar algumas desvantagens como, por exemplo, o
pesquisador ndo possuir habilidades para a observacdo e poder existir dificuldades ao tentar
observar mais de uma coisa a0 mesmo tempo, as mesmas podem ser superadas e este recurso
pode ser considerado confidvel e valido para a pesquisa (MOREIRA; CALEFFE, 2008).
Outra desvantagem, apontada por Cunha (1982), é que a pessoa observada pode alterar seu
comportamento diante desse método.

Nesta pesquisa, foi utilizada a observacdo durante a experimentacdo das atividades.
Buscou-se, por meio dessa técnica, uma analise mais real do processo de constru¢do do
conhecimento. Anotacdes sobre as reacfes e as descobertas dos alunos, durante a realizacao
das mesmas, foram feitas em todos os encontros. Estas foram muito importantes na analise

final dos resultados dessa pesquisa.
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As observacOes feitas no campo s6 podem ser analisadas rigorosamente se tiverem
sido registradas. Assim, o primeiro aspecto a ser levado em consideragdo € como registrar
essas observacdes. Nesta pesquisa, as observacdes foram registradas por meio de anotacdes
descritivas e reflexivas. As descritivas compreendem o registro detalhado das atividades
enquanto as reflexivas sdo para o processo, as observagdes e as reflexdes durante a coleta de
dados (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

Na secdo a seguir, apresenta-se a sequéncia didatica elaborada, com a qual se buscou
investigar se os alunos identificaram que o modelo matematico da Funcdo Afim e da funcgéo

horéria do Movimento Retilineo Uniforme sdo semelhantes.

2.2 Elaboracédo das Atividades

Dado que o objetivo geral deste trabalho é promover a relacdo interdisciplinar que
existe entre o estudo de Fun¢do Afim e o do Movimento Retilineo Uniforme, elaborou-se uma
Atividade (APENDICE A), composta por seis questdes. O objetivo foi identificar que o
modelo matematico da Funcdo Afim e o da funcdo horéria do Movimento Retilineo Uniforme
séo semelhantes.

As questdes que compdem essa Atividade foram elaboradas, selecionadas e adaptadas
utilizando as vérias representacées semiéticas’ do objeto em estudo, o Movimento Retilineo
Uniforme, ou seja, utilizando representacdes graficas como tabelas (Figura 1) e graficos
cartesianos (Figura 2), escrita algébrica (Figura 3) e linguagem natural (Figura 4). Segundo
Duval (2011, p. 15) a compreensdo do abjeto de estudo “[...] supde a coordenagdo de ao
menos dois registros de representacdes semioticas”. Essa abordagem cognitiva possibilita ao
aluno apreender os diversos aspectos de um mesmo objeto matematico o que, por sua vez,
proporcionar-lhe-4 a compreensdo abrangente deste. Assim, espera-se que o aluno, ao término
desse processo, consiga aplicar o conhecimento construido para resolver problemas em outras

areas.

'Sa0 produc@es constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, 0s quais tém
suas dificuldades préprias de significado de funcionamento. (DUVAL, 1993, p.39 apud DAMM, 2002, p. 143).



Figura 1 — Questdes 1 e 3 da Atividade

1) (FEI-SP. Modificada) A posi¢do de um mével, em movimento uniforme, varia com o
tempo conforme a tabela abaixo.

s (m) 25 21 17 13 9 5
t(s) 0 1 2 3 4 5
Determine:

a) O espago inicial;

b) A velocidade média do mével nos intervalos indicados:
1 [0.2]
Gy [1,3]
(i) [4,5]

¢) A equagio hordria desse movimento.

3) (E.E. Maui-SP) Ao longo de uma pista de corrida de automéveis existem cinco
postos de observacdo onde séo registrados os instantes em que por eles passam um
carro em treinamento. A distancia entre dois postos consecutivos ¢ de 500 m,
Durante um treino registraram-se os tempos indicados na tabela seguinte:

Posto 1 2 3 4 b}
Instante da passagem (s) 0 24.2 50,7 | 71,9 | 116,1

a) Determine a velocidade média desenvolvida pelo carro, no trecho compreendido
entre os postos 2 e 4,

b) E possivel afirmar que o movimento do carro é uniforme? Justifique a resposta.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 2 — Questdes 2 e 6 da Atividade

2} (FGV-SP. Modificadz) Um objeto desloca-se em movimentoretilineo uniforme durante 30s.
A figura representa o grifico do espago em funcio do tempo.

s {m)

Determine:
a) A posigio inicial do movimento;
b) A velocidade média do objeto;
c) O espago do objeto no instante 1= 30 s;
d) O coeficiente angular da reta que representa esse movimento;
e} Arelacio entre a velocidade média e o coeficiente angular dessa reta.

et + -
0 2 a4 6 & 10 ()

6) No grafico abaixo estdo representadas as distancias percorridas pelos carros A e B em
funcao do tempo. Qual carro possui maior velocidade? Justifique sua resposta.

S

Camo A

Camro B

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 3 — Questdo 4 da Atividade

4) Uma particula move-se em linha reta, obedecendo a fungdo horaria s = 10 + 5¢,
sendo s medido em metros e ¢ em segundos.

a) Esboce o grifico do espaco em funcéo do tempo

b) Que tipo de curva vocé tragou no item a?

¢) Qual o significado do valor 5 nessa funcéo horéria? E o do valor 10?

d) Qual das funcdes estudadas em Matemadtica, com restri¢do no dominio, tem as
caracteristicas semelhantes as da fungdo hordria do movimento retilineo

uniforme?

e) Relacione os coeficientes dessa funcio com os da funcfo horéria.

Fonte: Elaboracgdo propria.
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Figura 4 — Questdo 5 da Atividade

5) (PAIVA, 2010') Associou-se um sistema de abscissas a uma estrada, adotando-se o
quilémetro como unidade. Durante 17 minutos, um automével com velocidade constante
percorreu um trecho AB dessa estrada, em que A ¢ B tém abscissa - 20 ¢ 14
respectivamente.

a) Durante os 17 munutos considerados. obtenha a fungdo afim que expressa a
abscissa S do ponto onde esteve o automovel em fungio do tempo t, em minuto.

b) Qual ¢ a taxa de variacio da fun¢do obtida no item a?

¢) Qual o sigmficado fisico da taxa de vanacgao obtida no item a?

! PAIVA, Manoel Rodrigues. Matemadtica.v.1. 2. ed. Sao Paulo: Modema, 2010.

Fonte: Elaboracéo propria.

Essa atividade foi experimentada em um teste exploratério, cujos objetivos foram:
verificar a adequacdo da proposta ao nivel pretendido bem como a conducéo do trabalho por
parte das pesquisadoras; e outros aspectos tais como tempo de duragdo, davidas dos alunos,
clareza dos enunciados das questdes e as atitudes dos mesmos diante das questdes propostas.
Foi aplicado a dez alunos do 3¢ periodo de um curso de Licenciatura em Matematica, de uma
instituicdo publica da cidade de Campos dos Goytacazes. Ocorreu em um encontro com
duragéo de 2 horas e 30 minutos. A escolha do grupo se deve ao fato dos mesmos poderem
contribuir com relagdo aos aspectos cognitivo e instrumental, uma vez que, ja haviam visto 0s

conteddos de Matematica e Fisica abordados neste trabalho.
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3 RELATO DE EXPERIENCIA

Neste capitulo estdo registradas a parte experimental da pesquisa e a analise dos dados.
Essa parte aconteceu em dois momentos: o teste exploratério e a experimentacdo. A seguir,
séo descritos e analisados os dois momentos da pesquisa.

Para fins de analise dos dados, é importante esclarecer o que esta sendo entendido por
resolucdo, usando conhecimentos da Matematica e os conhecimentos da Fisica. Resolver
questBes utilizando esses ultimos implica usar as formulas do MRU para obter as solucdes,

tais como a equagéo horaria do movimento (S=sy +V-t, sendo s a posi¢do) e a equagédo da
. .- AS . - N
velocidade meédia (v, R em que v, representa a velocidade média, 4s a variagédo do

espaco e At avariagdo do tempo).

3.1 Primeiro momento da pesquisa: o teste exploratorio

Primeiramente, houve a apresentacdo das pesquisadoras, que enfatizaram a
importancia desse teste para 0 amadurecimento da pesquisa, bem como futuras contribuigdes
desse trabalho para o ensino e a aprendizagem dos contetdos abordados. As pesquisadoras
também falaram o quanto os participantes poderiam contribuir, desde as ddvidas que
surgissem até as solucdes e as observacdes feitas pelos mesmos. Apds a apresentacgdo,
receberam orientacGes sobre a dinamica, que consistiu em: i) resolver as questbes da
Atividade, num determinado tempo, sem o auxilio das pesquisadoras que, nesse momento,
teriam o papel de mediadoras; e ii) discutir com os alunos as solucdes apresentadas pelos
mesmos.

A seguir serdo descritas as analises das questdes da Atividade.

Na questdo 1, composta por trés itens, item a pedia para determinar o espaco inicial.
Né&o foi possivel verificar se os participantes resolveram utilizando conceitos da Fisica ou da

Matematica. No item b, nove resolveram usando a formula de velocidade média (Figura 5-a)
— . -8 : .
e um, no primeiro subitem, fez > = —4ml/s e nos outros repetiu esse valor (Figura 5-b). Esse

fato sinaliza que o participante compreende que no MRU variagbes iguais no tempo
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ocasionam variagdes iguais no espacgo, ou seja, a velocidade média é constante para qualquer

intervalo considerado.

Figura 5 — Respostas de dois dos participantes ao item b da questdo 1

(i) [0, 2] //,/ e

Vi ’

(i) [L3]

(i) [4. 5]

A velocidade médis 2 . e
b) A 1de média do mével nos intervalos indicados:

(1)

(ii1)

[4.

N
S

(a)

®)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item c, nove participantes utilizaram a féormula da equacdo horaria do movimento

(Figura 6-a) e um, a lei y=ax+b (Figura 6-b), no entanto, errou o sinal e, consequentemente,

escreveu incorretamente a lei da funcéo.

Figura 6 — Respostas de dois dos participantes ao item ¢ da questdo 1

) A equagdo horaria de

c)

A equacdo ho

¢ movimento.

(a)

(b)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

A segunda questdo, os participantes ndo tiveram dificuldade em resolvé-la.

Novamente, no item a, que pedia para determinar a posi¢do inicial do movimento

representado graficamente, ndo foi possivel verificar se os participantes resolveram utilizando
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conceitos da Fisica ou da Matematica. No b, nove utilizaram a férmula da velocidade média

(Figura 7-a) e um colocou apenas a resposta (Figura 7-b).

Figura 7 — Respostas de dois dos participantes ao item b da questdo 2

b) A velocidade média do objeto: b) A velocidade média do objeto:

(a) (b)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Verificou-se que, no item ¢, um participante resolveu aplicando a férmula da
velocidade média (Figura 8-a); seis utilizaram a equagdo horaria do movimento e fizeram
substituicdo de valores (Figura 8-b), e trés aplicaram regra de trés da seguinte forma:
transladaram o eixo t cinco unidades acima e depois ao resultado encontrado pela regra

adicionaram as cinco unidades (Figura 8-c).

Figura 8 — Respostas de trés dos participantes ao item ¢ da questdo 2

c) O espago do objeto no instante 1 = 30 s;
(a)
€) O espago do objeto no instante ¢ = 30 s;
(b)
C + 4. 30 =» < 35 Ay
(c) ¢) O espago do objeto no instante ¢ = 30 s;

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item d, cinco participantes utilizaram a relagéo entre taxa de variagéo (Figura 9-a)

. - . . - Ay
e velocidade media e os outros, aplicaram o conceito de taxa de variacdo | =" ], como

pode ser observado na Figura 9-b. No item e, ao serem perguntados sobre a relacéo entre a
velocidade média e o coeficiente angular da reta, nove participantes responderam
corretamente, afirmando que sdo iguais (Figura 10-a) e um néo entendeu a relagdo existente,

dizendo que quando o coeficiente é positivo, a reta também sera (FiguralO-b).



31

Figura 9 — Respostas de dois dos participantes ao item d da questéo 2

. T — : - ‘ —
d) O coeficiente angular da reta que representa esse movimento;

(a) (b)
Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 10 — Respostas de dois dos participantes ao item e da questéo 2

e) A relagcdo entre a velocidade média e o coeficiente angular dessa reta.
(@)

€) A relagdo entre a velocidade média ¢ o coeficiente angular dessa reta.

(b)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
Na terceira questdo, item a, os 10 participantes resolveram aplicando a férmula da

velocidade média (Figura 11-a). Entretanto, um deles fez a substituicdo errada dos valores

obtendo a resposta incorreta (Figura 11-b).

Figura 11 — Respostas de dois dos participantes ao item a da questdo 3

a) Determine a velocidade média desenvolvida pelo carro. no trecho compreendido
entre os postos 2 ¢ 4.

(a)

ne a velocidade média desenvolvida pelo carro, no trecho compreendido

(b) (& postos 2 e 4.

-'/ D) ""\, -rv-./’
>

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item b, cujo objetivo é verificar se os alunos identificavam que a caracteristica do
movimento retilineo € ter o movimento representado ao longo de uma reta, ou seja, que
variacOes iguais no tempo acarretam variag0es iguais no espago, verificou-se que nove
participantes atingiram o objetivo esperado (Figura 12-a). Um néo justificou a resposta de

forma que pudesse ser observado o entendimento sobre esse movimento (Figura 12-b).
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Figura 12 — Respostas de dois dos participantes ao item b da questdo 3

b) E possivel afirmar que o movimento do carro ¢ uniforme? Justifique a resposta.

D) M) [ ' y 2 . " H N
Ly vel atirmar que o movimento do carro ¢ uniforme? Justifique a re SpOSsta

(b) /

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Na quarta questdo, item a, visou-se verificar se 0s participantes identificavam que a
representacdo grafica do MRU é uma reta. Todos atingiram o objetivo (Figura 13). No b, oito
participantes responderam corretamente (Figura 14) e dois deixaram 0 item sem resposta,
embora ambos tenham esbocado o grafico corretamente. Esse fato pode ter acontecido devido
ao tipo de pergunta, pois muitos acham que uma curva ndo pode ser representada por uma

reta.

Figura 13 — Resposta de um dos participantes ao item a da questao 4

a) Esboce o grafico do espago em fungio do tempo.

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Figura 14 — Resposta de um dos participantes ao item b da questéo 4
b) Que tipo de curva vocé tragou no item a?
l, . 5 J ~"-’l’\

|

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item ¢, que perguntava qual o significado do termo independente da funcéo horaria
do movimento e o do coeficiente da variavel t, seis participantes responderam utilizando os
conceitos de Fisica (Figura 15-a). Dois deles os usaram de forma parcialmente correta (Figura
15-b), dois os de Matematica (Figura 15-c), e dois responderam o primeiro questionamento
utilizando o conceito de Fisica e o outro, usando o de Matematica (Figura 15-d).

Figura 15 — Respostas de quatro dos participantes ao item c da questdo 4

@)

c) MOW&MSMMM
0 <6 whpoos ivicold oo pads

®) MR ot Gy, Brbas 6 6 & ©
d‘-aﬁmmb"'uﬂp

c) Qual o significado do valor 5 nessa func;éo horaria? E o do valor 10?

(C) 6 ‘D & w(‘(&k \L C VLA LAN
lo 2" ¢ '(L Zh
@ ) Qnalosngmfeadodovalorsnﬁsaﬁ.mqiohoﬁna?ﬁodovda!@‘ i

5.4 a‘bxaohmafad-fo-baw

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item d, nove participantes responderam e um deixou sem resposta. Dos nove, 0ito
escreveram o nome da funcdo (Figura 16-a) e um utilizou a férmula f(x)=ax+b (Figura 16-
b).



Figura 16 — Respostas de dois dos participantes item d da questéo 4
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d) Qual das fungdes estudadas em Matematica, com restrigdo no dominio, tem as
caracteristicas semelhantes as da fun¢do horaria do movimento retilineo
a 5
@ uniforme?
Sumcoe oum
d) Qual das fungdes estudadas em Matematica, com restrigdo no dominio, tem as
(b) caracteristicas semelhantes as da fun¢do horaria do movimento retilineo
uniforme? 4

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item e, seis participantes relacionaram os coeficientes da funcdo afim com os da

equacéo horaria do movimento corretamente, escrevendo que a=Vv,, e b=s; (Figura 17-a);

um néo respondeu; um afirmou que os coeficientes sdo iguais, mas ndo escreveu a relacao

(Figura 17-b); outro escreveu apenas as leis que representam cada funcdo sem fazer a relacéo

entre as variaveis (Figura 17-c) e outro identificou os significados dos valores na funcéo

horaria (Figura 17-d).

Figura 17 — Respostas de quatro dos participantes ao item e da questdo 4

@

®)

(©

d

€) Relacione os coeficientes dessa fungio com os da fungiio horaria?

Y
’

N

¥ =

e) Relacione os coeficientes dessa fungdo com os da fungio horaria?

) Relacione os coeficientes dessa fungio com os da fungdo horéria?

\A; axy b &

e) Relacione os coeficientes dessa fun¢do com os da fungéo horaria?

-\ !
Cotkiclo N omgudon

e,

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Na quinta questdo, os participantes encontraram dificuldades na interpretacdo do que
estava sendo solicitado, pois a maioria queria inserir os dados no grafico cartesiano. Entdo, as
pesquisadoras perguntaram quais dados eram necessarios para obter a velocidade média e
responderam que precisavam da variacdo do espaco e a do tempo. Novamente, fizeram uma
indagacédo: Precisariam representar graficamente a situacdo para resolver a questdo? E
responderam que néo.

No item a, que solicitava obter a funcdo afim que expressa o movimento, seis

utilizaram a formula da equagdo horaria do movimento, s=sy+vt (Figura 18-a); dois

usaram a formula y=ax+b referente a funcdo afim (Figura 18-b); um determinou a

velocidade incorretamente e depois escreveu a fungdo no formato da fungdo afim (Figura 18-
C) e outro justificou a resposta de forma que ndo pode ser observado o entendimento sobre a
funcéo (Figura 18-d).

Figura 18 — Respostas de quatro dos participantes ao item a da questdo 5

a) Durante os 17 minutos considerados, obtenha a fun¢dio afim que expressa a
(@) |abscissa S do ponto onde esteve o automével em fungdo do tempo t, em minuto.

S= Jt-20

a) Durante os 17 minutos considerados, obtenha a fun¢dio afim que expressa a
(b) | abscissa,S do ponto onde esteve o automével em fungdo do tempo t, em minuto.

a) D}xrante 0s 17 minutos considerados, obtenha a fungdo afim que expressa a
(¢) |abscissa S do ponto onde esteve o automével em fungéo do tempo t, em minuto.

BW=-2t -20

@ a) Durante os 17 minutos considerados, obtenha a fun¢dio afim que expressa a

abscissa S do ponto onde esteve o automével em fungiio do tempo t, em minuto

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item b, seis participantes identificaram que a taxa de variacdo da funcéo afim e a
velocidade média s&o iguais e ndo fizeram nenhum calculo nesse item (Figura 19-a). Dois
calcularam a taxa de variacdo da funcdo, nesse item, e utilizaram-na no item a, o que indica
que esses também compreenderam que a taxa de variacdo da funcdo afim e a velocidade
média representam a mesma coisa (Figura 19-b). Um precisou atribuir dois valores a variavel
t na equacdo determinada no item a, para encontrar 0s respectivos valores do espaco e, assim,

poder chegar ao valor da taxa de variagdo. Isso mostra o ndo entendimento da relacdo
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existente entre as duas fungdes (Figura 19-c). Outro deu uma resposta incoerente ao que era
solicitado (Figura 19-d).

Figura 19 — Respostas de quatro dos participantes ao item b da questdo 5

@ |b) Qual € a taxa de variag¢@o da fung?o obtida no item a?

b) Qual ¢ a taxa de variag@o da fungdo obtida no item a?

(b) a: :y Q"‘ :-‘) 9 TI" O = :)/
%e = 41

- b) Qual ¢ a taxa de variag¢do da fung¢do obtida no item a?
C
T '

N N, | ~ 1

@ |b) Qual € a taxa de variagdo da fung@o obtida no item a?

ol . a2

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item c, oito participantes compreenderam o significado fisico da taxa de variagdo
(Figura 20-a), um deixou sem resposta e outro, pela resposta apresentada, demonstrou o néo
entendimento (Figura 20-b).

Figura 20 — Respostas de dois dos participantes ao item ¢ da questdo 5

¢) Qual o significado fisico da taxa de variagdo obtida no item a?
(@)

¢) Qual o significado fisico da taxa de variag@o obtida no item a?
(b) s

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Nessa questdo, os participantes sugeriram inverter a ordem dos itens a e b, pois
acharam que os alunos da experimentacéo iriam precisar da resposta do item b para responder
0 a. As pesquisadoras ndo acataram tal sugestdo por entender que o objetivo da questdo se
perderia, bem como seguiram as orientacdes dos PCN quanto ao estabelecimento de relagOes

serem fundamentais para que o aluno compreenda efetivamente os conteldos matematicos.
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Abordados de forma isolada, ndo se tornam uma eficaz ferramenta para resolver problemas,
para a aprendizagem ou para construcdo de novos conceitos (BRASIL, 1998).
Na sexta questdo, os participantes ndo tiveram dificuldade na resolucdo. Seis

utilizaram conceitos de Fisica (Figura 21-a) e quatro, de Matematica (Figura 21-b).

Figura 21 — Respostas de dois dos participantes a questdo 6

(@)

(®)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

3.2 Segundo momento da pesquisa: a experimentacdo da Atividade

A experimentacdo da Atividade foi realizada em uma instituicdo privada de ensino,
com 10 alunos da 32 série do Ensino Médio, na cidade de Campos dos Goytacazes. Ocorreu
no dia 29 de agosto, com duragéo de 2 horas e 30 minutos. A escolha da instituicdo deveu-se
unicamente a disponibilidade da mesma.

O encontro teve inicio revisando os conceitos de funcdo afim, tais como: lei da funcéo,
graficos, interpretacdo geométrica dos coeficientes dessa funcdo, pois esse conteudo foi
estudado na 1* série do Ensino Médio.

Em seguida, informou-se que seria entregue a Atividade, composta por seis questdes e
que a discussédo das mesmas aconteceria no final. Para resolucdo dessas questées os alunos
utilizaram dois tempos de aula.

Na primeira questéo, foi apresentada uma tabela que descrevia a posi¢do de um movel
em movimento uniforme. Os alunos deveriam determinar o espaco inicial, a velocidade média
em trés intervalos indicados e a equagdo horaria do movimento. No item a, ndo tiveram

dificuldades na resolugdo. Trés alunos ficaram inseguros quanto a resposta e acharam que
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deveriam fazer algum célculo. Esse fato pode indicar que os mesmos ndo compreendem o
significado do espago inicial.

No item b, quatro alunos ndo recordavam a formula da velocidade média, entdo uma
das pesquisadoras escreveu-a no quadro. Trés resolveram aplicando o conceito da taxa de
variacdo da funcdo afim (Figura 22-a). Isso pode ter acontecido devido a revisdo da
interpretacdo geométrica do coeficiente a da funcdo afim ter sido feita no inicio da aula.
Outros trés alunos sabiam a formula da velocidade média, mas ndo identificaram o tempo
final e o inicial no intervalo (Figura 22-b). Entdo, uma das pesquisadoras interveio
perguntando o significado do intervalo [0, 2]. Um deles respondeu que comegava no zero e
terminava no dois. Dessa forma, a mesma pediu que fizessem a relagdo com o tempo inicial e
final, o que o fez identificar. Depois que os trés determinaram a velocidade média em cada
um dos trés intervalos indicados, dois deles ficaram surpresos por terem encontrado 0 mesmo

valor, indicando que 0os mesmos ndo compreendem o significado da velocidade média.

Figura 22 — Respostas de dois dos alunos ao item b da questéo 1

b) A velocidade média do mdvel nos intervalos indicados: B) A vekooxdade média do mivel nos imtervalos isdecadon
. b -? ) I‘)‘:
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A~ ~ -0 2 13 .-2¢ ~g
o 3 - x
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~ ) [9)
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AT 1
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item c, sete alunos fizeram a substituicdo corretamente na equacdo horéria do
movimento. Dois, ao escreverem a equagdo horaria do movimento cometeram um erro na

escrita, conforme pode ser observado na figura 23. Um cometeu um erro de conceito ao

considerar que a equacdo S=S*+V't ¢ jgual a V="%+&1 embora tenha substituido os

valores na primeira, como mostra a figura 24.



Figura 23 — Respostas de dois dos alunos ao item ¢ da questdo 1

0 A o %o horkria & movi €) A equaglo horaria desse movimento.
' 4 ' ‘ f . - . ' .
(@) (b)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 24 — Resposta de um dos alunos ao item ¢ da questédo 1

¢) A equacio hordria desse movimento.
— ' o J|..,_.I-! .l_lll"_,r" -,-.l. |-l."-1l-

i':-*_':'r.;?'-' 35+ ht

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Na segunda questdo, ocorreu uma falha na impressdo do material, foi utilizado um

arquivo antigo que ndo continha os itens d e e. Falha essa, observada apenas no momento em

que as pesquisadoras estavam percorrendo a sala para observar como os alunos estavam

resolvendo as questdes. Nesse momento, pediu-se que escrevessem os itens que faltaram.

Nessa questdo, € apresentado o deslocamento de um objeto, em movimento retilineo,

por meio de um gréfico. Os itens a e b foram resolvidos sem dificuldade. No item b, trés

escreveram ao lado da variavel do eixo horizontal o x, e a do vertical o y, uma vez que

utilizaram a razéo entre a variacdo de y e a de x para resolvé-lo, como pode ser observado na

figura 25. Dois usaram a férmula da velocidade média (Figura 26) e os demais indicaram que

razdo entre (15—5) e (10—0) era igual a 1 m/s, o que mostra que estavam utilizando a

formula da velocidade média (Figura 27).
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Figura 25 — Resposta de um dos alunos ao item b da questdo 2
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 26 — Resposta de um dos alunos ao item b da questdo 2

b} A velocidade média do objeto:
LS S=5 5.F by = 4

[ - L

— o

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 27 — Resposta de um dos alunos ao item b da questdo 2

b} A velocidade média do objeio;

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item c, foi solicitada a posi¢do do objeto no instante 30s. Seis alunos resolveram
utilizando a equacdo horaria do movimento substituindo os valores corretamente e,
consequentemente, encontraram o espaco correto (Figura 28). Dois fizeram a substituicdo
correta em parte da equacdo horaria do movimento, conforme pode ser observado na figura

29. Outros dois, primeiramente, utilizaram a regra de trés; um deles fez o seguinte
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questionamento a uma das pesquisadoras: “Quando apliquei a regra de trés encontrei 45, mas
iSs0 ndo esta correto porque se a velocidade é de 1 m/s, significa que cada segundo vai andar
1 m, entdo em 30s vai andar 30 m, mas como saiu do 5 € sé acrescentar 5 aos 30 que vai ficar
35 m. Obtive dois valores diferentes, teria que encontrar o mesmo!”? (informagdo verbal).
Entdo, a pesquisadora pediu que utilizasse outra forma para que verificasse qual das duas
respostas seria a correta. Sendo assim, ambos usaram a equacdo horaria do movimento e
constataram que a regra de trés ndo era o caminho correto (Figura 30). Um utilizou a regra de

trés para duas grandezas que ndo eram diretamente proporcionais (Figura 31).

Figura 28 — Resposta de um dos alunos ao item ¢ da questéo 2

e) O espaco do objeto no instante r = 30 s,
e
= r--l -

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 29 — Resposta de um dos alunos ao item ¢ da questdo 2

¢} 'O espago do objeto no instante £ = 30 &

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

ZQuestionamento feito pelo Aluno G a uma das pesquisadoras durante o encontro, Campos dos Goytacazes, 29
de agosto de 2014. Utilizou-se essa identificacdo para o aluno de forma a preservar sua identidade.
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Figura 30 — Resposta de um dos alunos ao item ¢ da questdo 2
n B L
¢) O espago do objeto no instante ¢ = 30 5. :

1 ' P 5 1 | |

I g y v Y
Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 31 — Resposta de um dos alunos ao item ¢ da questédo 2

¢) O espago do objeto no instante 1 = 30 5.
* Mg ganae
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.
No item d, que se pedia o valor do coeficiente angular da reta que representava o

movimento, cinco alunos apresentaram o célculo da razdo entre a variacdo de y e a de x

(Figura 32-a) e os demais responderam sem apresentar calculo (Figura 32-b).

Figura 32 — Respostas de dois dos alunos ao item d da questao 2

() (®)
Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item e, que solicitava a relacéo entre a velocidade e o coeficiente angular da reta,
quatro alunos responderam utilizando a linguagem algébrica (Figura 33). Trés utilizaram a
linguagem natural (Figura 34), dois usaram tanto a linguagem natural quanto a algébrica
(Figura 35), e outro escreveu a=1 (Figura 36), o que pode sugerir que esse aluno
compreendeu que o coeficiente angular da reta representa a velocidade média. Esse fato esta
coerente com o que Duval (2011) afirma sobre a compreensdo do aluno ocorrer de forma

abrangente devido a coordenacéo de, pelo menos, dois registros de representacdes semioticas.



Figura 33 — Respostas de dois dos alunos ao item e da questéo 2
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 34 — Resposta de um dos alunos ao item e da questdo 2
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 35 — Resposta de um dos alunos ao item e da questdo 2
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 36 — Resposta de um dos alunos ao item e da questio 2
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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A terceira questdo apresentava um quadro no qual foram registrados os instantes em
que, um carro em treinamento, passa por cada um dos cinco postos. No item a solicita a
velocidade média do carro num determinado trecho e, no b, pergunta se 0 movimento é
uniforme e pede para justificar. No primeiro item, quatro alunos utilizaram incorretamente a

formula da velocidade média (Figura 37) e 0s outros a usaram corretamente.

Figura 37 — Resposta de um dos alunos ao item a da questéo 3

&) Determine a velocidade médig-desenvolvida pelo carro, no trecho compreendido
entre 08 postos 2 ¢4,

3 . W {500 - Lryn .
d I.I -
4

119 -3Y.4

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Alguns alunos, porém, tiveram dificuldade de compreender como encontrariam o valor
referente aos espacos para calcularem a variacdo. Um desses (Aluno B) perguntou a um
colega (Aluno G)* por que utilizou a variacio do espaco 500 m. E o Aluno G respondeu que
pegou como no exercicio anterior e 0 B continuou ndo entendendo. Entdo resolveu expor seu
pensamento: deveria subtrair 4 de 2, mas 0 G disse que esses valores representavam 0s nomes
dos postos. Uma das pesquisadoras perguntou ao B o que estava afirmando no enunciado em
relacdo ao 500 e 0 mesmo disse que a variacdo do espaco entre dois postos consecutivos era
constante e igual a 500. Sendo assim, fez a seguinte representacao na carteira:

t = 0 - posicdo do posto 1 é zero

t = 24,2 - posicdo do posto 2 é 500

t = 50,7 - posicdo do posto 3 € 1.000

t=71,9 - posicdo do posto 4 é 1.500

Depois passou os valores encontrados para a posicdo em cada posto, para 0 quadro
500 — 1500

IS Novamente, tal acdo mostra que a utilizacdo de diferentes

(Figura 38) e fez: v =

representacdes semidticas auxilia na compreenséo dos diversos aspectos do objeto de estudo,

como afirma Duval (2011).

*Novamente, foram utilizadas as identificagdes Aluno B e Aluno G para preservar a identificacdo dos mesmos e
facilitar o entendimento do leitor.
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Figura 38 — Resposta de um dos alunos ao item a da questéo 3

- 0 o don tin
Posto 1121 S 413
Instantc da passagem (s) | 0 | 24,2 | 507 | 719 | 116,)

a) Determine a velocidade médig.desenvolvida pelo‘cam). no trecho compreendido
entre 05 postos 2 ¢ 4,

" Lo I ‘4,,'

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item b, um aluno ndo apresentou a resposta de forma correta (Figura 39-a). Seis
responderam corretamente e justificaram pela velocidade média (Figura 39-b), e trés nédo
conseguiram responder. Uma das pesquisadoras interveio da seguinte forma: pediu que
analisassem o quadro e verificassem as variagdes entre a distancia de dois postos consecutivos
e as dos instantes correspondentes. Depois da observacdo, os alunos conseguiram formular a

resposta conforme se pode verificar na figura 39-c.

Figura 39 — Respostas de trés dos alunos ao item b da questdo 3

(a) b) E possivel afirmar que 0 movimento do carro é uniforme? Justifique a resposta }l.',. |
|\ :
M ..l‘/ I Canavanla. o s S0 b6 oo

\

b) E possivel afirmar que 0 movimento do carro ¢ uniforme? Justifique a regposta
Y. \"O‘t,. ATVN .Y ,'\r|.|1(\;‘in OB O
‘e

(b) I" oy laati A "\, _~\| - \)"‘1\“' &\l\ *ls._k v .A’)—f
C \-l‘:- . ’ 3 .‘\ o -(\nAA R 'l"X‘"lu .

b) E possivel afirmar que 0 movimento do carro ¢ uniforme? Justifique a resposta

(c) “”CW"--\""‘M WOLLOLE®) voo WwdB wguain

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

A quarta questdo apresentava a funcdo horaria do movimento de uma particula e
informava que esse era em linha reta. Pedia-se: no item a, para fazer o esboco do gréafico da
funcédo; no b, que tipo de curva foi tracada; no c os significados dos coeficientes da fungéo

horéaria; no d, qual funcdo estudada em Matematica tem caracteristicas semelhantes as da
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apresentada; no e, que relacionasse o s coeficientes da funcdo identificada no item d com os
da funcdo horéria.

No item a, oito alunos esbocaram como grafico uma reta (Figura 40). Observou-se que
ndo levaram em consideracdo as grandezas relacionadas pela fungéo horaria, ou seja, uma das
grandezas era o tempo, portanto ndo poderia assumir valores negativos, e a outra 0 espago que
também ndo poderia ter valores negativos correspondentes. Um aluno tragou uma reta
passando pela origem demonstrando também, que ndo compreende a interpretacdo geométrica
do termo independente da funcdo horaria (Figura 41). Outro aluno esbogou o gréfico

considerando o dominio da funcéo (Figura 42).

Figura 40 — Resposta de um dos alunos ao item a da questdo 4

a) Esboce o grifico du-u:;.paw em fungilo do bempi.

Sl1): Ah+% A
5(1)= A5

q‘l | | I‘I’LP

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 41 — Resposta de um dos alunos ao item a da questéo 4

i) Eshoce o grifico do espago em funclo do tempo.

a2y S |

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Figura 42 — Resposta de um dos alunos ao item a da questéo 4

2} Esboce o grifico do espago em fungho do tempo,
L r k1

“',f ,

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item b, sete alunos responderam corretamente (Figura 43), embora um tenha
questionado a uma das pesquisadoras sobre a pergunta, pois tinha tracado uma reta no item a
e ndo uma curva. No entanto, outros trés alunos expressaram essa ddvida por meio de sua

resposta, conforme observa-se na figura 44.

Figura 43 — Resposta de um dos alunos ao item b da questdo 4

b) Que tipo de curva vocé tragou no item a?

Uy atie

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 44 — Resposta de um dos alunos ao item b da questdo 4

b) Que tipo de curva vocé tragou no item a?

S e, -0 lc,é

€ A somaq

“r “'"l

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item c, dois alunos responderam utilizando conhecimentos matematicos (Figura
45-a). Sete com conhecimentos da Fisica (Figura 45-b) e um errou a resposta (Figura 45-c),

pois para a resposta da primeira pergunta escreveu “variacdo do espago e do tempo”; pode ser
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que tenha pensado na razdo entre a variacdo do espago e a do tempo, e para a segunda

resposta escreveu taxa inicial.

Figura 45 — Respostas de trés dos alunos ao item ¢ da questao 4

(a) ¢) Qual o significado do valor 5 nessa funclo horkria? E o do valor 107

c) (}l.nlos.lgmf'ndudﬂ\lhxﬁnﬂul'w.iﬂtmd:u"hm.’p_nubf 10?7
Eb} _' O 1 tl"t l_\i-'l-b Lo | (3_1_‘1‘ 17, ‘INF B '--l'.’;l""'l,

c) UnuJ o significado do valor 5 nessa funglo hordria? E o do valor 107

o Ll F ] i | ‘\‘,l."l I'.—"'L"" fl'\ [’ I|| ' & -l-, “#HH}.J""

(C} J ¢ I. oY :l-x ] - - J

r i W n w i i

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item d, oito alunos responderam funcdo afim, e dois, funcdo de primeiro grau.
Entende-se que a denominacdo correta seria funcdo polinomial do primeiro grau, mas se
tratando de alunos do Ensino Médio é aceitavel essa nomenclatura. Apesar da maioria ter
acertado o nome da funcéo, tiveram dificuldades na interpretacdo da questdo.Um dos alunos
manifestou essa dificuldade a uma das pesquisadoras, que interveio com as seguintes
perguntas: “Como foi o grafico que esbogou no item a?”. Respondeu que tracou uma reta. E
“qual a funcdo que estudou em Matematica que também ¢ representada graficamente por uma
reta?”. Respondeu que era func¢ao afim.

No item e, sete alunos utilizaram a linguagem algébrica (Figura 46) para relacionar o0s
coeficientes da funcdo afim e horaria. Dois alunos usaram a linguagem natural na resposta

(Figura 47). E outro, ndo expressou a relacdo entre os coeficientes na resposta dada.

Figura 46 — Resposta de um dos alunos ao item e da questao 4

¢) Relacione os coeficientes dessa fungdo com os da fupcﬁo horaria?
Gy S J (x\= ‘\X\\)

s X \D C O 4 VA4

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Figura 47 — Resposta de um dos alunos ao item e da questdo 4

el Relacione os cocficienies dessa funglio com os da fungdo hordria?

ST TP | 2N *dal,

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Na quinta questdo, ocorreu uma falha na digitagéo. Foi trocada a ordem dos itens ae b
e, por isso, foi pedido aos alunos para que respondessem primeiro o item b e depois o0 a. Essa
questdo trata de um problema que associou um sistema de abscissas a uma estrada, quando
um automovel percorreu um trecho AB. Foram atribuidos valores aos extremos desse trecho.
Pedia-se que o aluno escrevesse a funcdo afim que expressa a abscissa S em fungéo do tempo
t, a taxa de variacao dessa funcéo e o significado fisico da taxa de variacéo.

Nessa gquestdo, a maioria dos alunos teve dificuldade na compreensdo do enunciado.
Uma das pesquisadoras perguntou o que ndo haviam entendido. Um dos alunos disse que a
duvida era em relagdo ao termo “sistema de abscissas”, pois como poderia representar o “y”
no lugar do “x”. A pesquisadora esclareceu que o sistema de abscissas estava indicando que a
representacdo era em linha reta. Foi pedido ao aluno que fizesse novamente a leitura do
enunciado e que interpretasse os dados. Percebeu que 0s 17 min correspondiam a variagao do
tempo e, com os valores — 20 km e 14 km, poderia determinar a variagdo do espaco. Entéo foi
perguntado se com esses dados conseguiria resolver os itens. A resposta foi afirmativa.

Com relacdo a obtencdo da lei da funcdo afim, sete alunos responderam utilizando a
equacdo horaria do movimento (Figura 48-a) e trés com conhecimentos matematicos (Figura
48-b).

Figura 48 — Respostas de dois dos alunos ao item b da questéo 5

(a) % 05 17 onutos consderados, obtenba 3 fungdo afim que expressa a
ms&mo&mromﬂunm&mtqm/"—\

AP y,’ L 20y = ANy 3¢ _ ) v (R - 30 'S0 I
A3 \

b)Mosn . mobuhaaﬁn;joahqrma
abtaaano :m esteve 0 automdvel em fungio do tempo t, em minuto.

" It

(b)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Sobre a taxa de variacdo, seis alunos determinaram a razao entre a variagdo do espago
e a do tempo e utilizaram o resultado para expressar a fungdo (Figura 49-a). Os demais
fizeram o inverso (Figura 49-b), ou seja, calcularam a razao e escreveram a lei da funcéo para
depois identificar, na prépria lei, o valor dessa taxa.

Figura 49 — Respostas de dois dos alunos ao item a da questdo 5

) a) Qulcagudumbﬁndoobo&wma’ e 74 .

b)m‘&.l'lmm&ﬂaahﬂoﬁpma
MSbme&momﬂanomu??m )
| Fr=do } &

3) Qual ¢ a taxa de vanagio da funcdo obtida no 1tem 22

(b) b) Durante 05 17 nunutos considerados. obtenha 3 fngdo afim que expresss 3
abscissa S do ponto onde esteve 0 automodvel em funglo do tempo 1. em munuto
(1) s 200 2 L A% L« 32

e 2 - - A A ,'A P L

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

No item c, todos os alunos apresentaram o significado utilizando conhecimentos da
Fisica (Figura 50).

Figura 50 — Respostas de dois dos alunos ao item ¢ da questéo 5

()Mouﬂkdo&xobmb\i;cb“nl-a‘
(a) \'“'\'MI\R '
¢) Qual o sgasficado fisxco da taxa de vanagio obtida 0o stem 27
() 3 Velbbodade we'cd.a A aue - arro ¢<ta

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Na sexta questdo, apresentam-se graficamente as distancias percorridas pelos carros A
e B em funcdo do tempo, e solicita-se qual o carro possui maior velocidade, justificando a
resposta. Nove alunos responderam utilizando conhecimentos da Fisica (Figura 51) e um

deles fez a andlise incorreta. Outro utilizou os conhecimentos da Matematica (Figura 52).
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Figura 51 — Resposta de um dos alunos a questdo 6

S 3

Cen B

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 52 — Resposta de um dos alunos a questdo 6

S‘
Carre A
Cum B
-
¢ '

bl

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Os alunos B e G, em uma conversa com as pesquisadoras, relataram que ja haviam
percebido outras relacbes existentes entre a Matematica e a Fisica, mas ndo utilizam por
receio do professor da disciplina ndo aceitar que se resolva uma questdo com conhecimentos
de outra disciplina. Como afirma Thiesen (2008), é necessario que o professor se adapte as
relagcBes conceituais existentes entre sua area e outras disciplinas. Campos (2000) apresenta a
interdisciplinaridade como um caminho importante na constru¢cdo de um conhecimento que

enfatiza a cooperacdo entre as diversas areas das ciéncias. Segundo Fazenda (2002), a
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interdisciplinaridade possibilita a troca de métodos e saberes entre as disciplinas, permitindo
assim a participagéo ativa do aluno.

Com a anélise de todos os dados levantados, pdde-se perceber que a maioria dos
alunos participantes desta pesquisa identifica a relacdo entre Funcdo Afim e o Movimento
Retilineo Uniforme. No entanto, quando respondem questdes que tratam desse movimento,
utilizam conhecimentos da Fisica. Tem-se consciéncia de que com apenas uma Atividade ndo
se promove mudancas significativas, mas é possivel despertar no aluno a visao de que existem

relacBes entre as disciplinas escolares.



CONSIDERACOES FINAIS

Nas escolas vem sendo muito discutido o rompimento de barreiras disciplinares. Ao
analisar as discussdes apresentadas por alguns autores sobre a auséncia de abordagem das
relacfes entre as disciplinas Matematica e Fisica. Buscando responder a questdo de pesquisa
“Os alunos do Ensino Médio identificam a relacao entre Fungdo Afim e a equagado horaria do
Movimento Retilineo Uniforme?” foi feita a presente pesquisa.

Durante a experimentacdo desta pesquisa, dificuldades foram encontradas, uma delas
foi quanto a formulacdo das questdes feitas aos alunos, pois essas deveriam estimular o
raciocinio, a reflexdo e a criticidade em relacdo as respostas encontradas. Outra dificuldade
foi o tempo, pois este foi muito curto, prejudicando assim, o desenvolvimento da aula, pois o
tempo dado aos alunos para responder e discutir as questdes foi menor.

Visando a preocupacdo com uma metodologia que integre tais disciplinas no contexto
escolar e contribua para uma melhor significacdo dos conceitos por parte dos alunos, foi
elaborada uma Atividade.

Essa proposta de ensino foi aplicada para uma turma de alunos da terceira série do
Ensino Médio e teve por objetivos: comparar a interpretacdo dos coeficientes da funcédo
horaria do Movimento Retilineo Uniforme com os da Funcdo Afim e descrever o processo
interdisciplinar envolvido na modelizacdo matematica do Movimento Retilineo Uniforme.

Mediante aos resultados provenientes da pesquisa realizada, foi possivel concluir que
0 trabalho respondeu positivamente a questdo de pesquisa definida no inicio dessa
investigacao, ou seja, a proposta pedagogica sugerida mostra que, ao se abordar os contetidos
de cinematica tomando por base suas relacdes matematicas, os alunos reconhecem o0s
conceitos matematicos presentes na Fisica e vice versa.

Espera-se que o trabalho aqui desenvolvido mostre a importancia da
interdisciplinaridade no ambito educacional, que entre outras, € a de contribuir para a
construcdo dos conceitos da Matematica e de outras disciplinas.

A pesquisa gerou contribui¢Oes para as autoras, dentre elas destaca-se a utiliza¢do da
interdisciplinaridade em sala de aula, pois foi uma experiéncia nova e diferente. De fato, é um
rompimento de barreiras, pois ao estabelecer relagfes conceituais com outras disciplinas, a

aprendizagem ocorrera de forma significativa para o aluno.
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Como continuidade deste trabalho, propbe-se que novos experimentos de ensino, com
0 mesmo enfoque que o realizado neste trabalho sejam planejados com maior tempo de
aplicacdo, para que os estudantes possam participar do processo de aprendizagem de forma

mais tranquila.
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1) (FEI-SP. Modificada.) A posicdo de um maével, em movimento uniforme, varia com
o tempo conforme a tabela abaixo.

s (m) 25 21 17 13 9 5
t (s) 0 1 2 3 4 5
Determine:

a) O espaco inicial,

b) A velocidade media do movel nos intervalos indicados:

M [072]
(i) [1,3]
(iii)  [4,5]

c) A equacdo horaria desse movimento.



2) (FGV-SP. Modificada.) Um objeto desloca-se em movimento retilineo uniforme
durante 30s. A figura representa o gréafico do espaco em funcéo do tempo.

Determine:

a) A posicéo inicial do movimento;
b) A velocidade media do objeto;
c) O espaco do objeto no instante t = 30 s;
d) O coeficiente angular® da reta que modela esse movimento;
e) A relacdo entre a velocidade média e o coeficiente angular dessa reta.
3) (E.E. Maua-SP) Ao longo de uma pista de corrida de automdveis existem cinco
postos de observagdo onde séo registrados os instantes em que por eles passam um

carro em treinamento. A distancia entre dois postos consecutivos é de 500 m.
Durante um treino registraram-se 0s tempos indicados na tabela seguinte:

Posto 1 2 3 4 5
Instante da passagem (s) 0 242 | 50,7 | 719 | 116,1

*Em nome da interdisciplinaridade utilizou-se a nomenclatura matematica da geometria analitica, embora
saibamos que as escalas diferentes dos eixos do grafico apresentado na questdo modifica o angulo da reta
suporte da semirreta.



a)

b)

Determine a velocidade média desenvolvida pelo carro, no trecho compreendido
entre os postos 2 e 4.

E possivel afirmar que o movimento do carro € uniforme? Justifique a resposta.

4) Uma particula move-se em linha reta, obedecendo a funcdo horéria s = 10 + 5t,
sendo s medido em metros e t em segundos.

a)

b)

d)

Esboce o grafico do espaco em funcéo do tempo.

Que tipo de curva modela esse movimento?

Qual o significado do valor 5 nessa funcao horéaria? E o do valor 10?

Qual das funcBes estudadas em Matematica, com restricdo no dominio, tem as
caracteristicas semelhantes as da funcdo horaria do movimento retilineo
uniforme?

Relacione os coeficientes dessa fun¢do com os da funcéo horaria.



5) (PAIVA, 2010°) Associou-se um sistema de abscissas a uma estrada, adotando-se o
quilémetro como unidade. Durante 17 minutos, um automovel com velocidade
constante percorreu um trecho AB dessa estrada, em que A e B tém abscissas — 20 e
14 respectivamente.

a) Durante os 17 minutos considerados, obtenha a funcao afim que expressa a abscissa
S do ponto onde esteve o automével em funcdo do tempo t, em minutos.

b) Qual é a taxa de variacdo da funcdo obtida no item a?

¢) Qual o significado fisico da taxa de variagdo obtida no item a?

6) No gréafico abaixo estdo representadas as distancias percorridas pelos carros A e B
em funcdo do tempo. Qual carro possui maior velocidade? Justifique a sua resposta.

S‘

Camro A

Canro B
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